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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Les microbes ci-devant pathogènes, n'ayant 
conservé, en apparence, que la propriété de végéter en dehors des milieux 
vivants, peuvent-ils récupérer leurs propriétés infectieuses primuives? Note 
de M. A. CHauvEaU. 


« Les faits dont il va être question se rattachent étroitement à ceux de 
ma précédente étude (Comptes rendus, t, CVIIT, p. 319). 

» À. Restitution de la virulence aux races de Bacillus anthracis qu en avaient 
été complètement privées. — Restituer toute son activité à la virulence 
amoindrie du bacille charbonneux, c’est chose facile, comme l’a si bien 

. démontré M. Pasteur, même quand l’'amoindrissement a été porté très 
près des limites qui séparent l’atténuation simple de la perte complète de 
la virulence. Il suffit, pour cela, que le microbe atténué puisse encore tuer 
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les sujets appartenant aux catégories d'animaux particulièrement impres- 
sionnables au charbon, comme les cobayes d’un jour et les souris. Après 
un certain nombre de passages du microbe sur ces animaux, puis sur d’au- 
tres moins sensibles, on arrive sûrement à reconstituer un virus tuant le 
mouton et le lapin, tout aussi bien que le bacille qui n’a pas traversé une 
phase d'atténuation. Mais, quand il s’agit de cultures devenues absolument 
incapables de manifester leur virulence, par l’inoculation aux animaux, 
quels qu’ils soient, comment s'assurer que cette virulence disparue n’est 
pourtant pas une virulence détruite et qu’on peut lui restituer sa puis- 
sance ? 

» Il fallait se rabattre sur l'exploitation de moyens spéciaux de culture 
in vitro pour arriver à la révivification cherchée. Voici ceux qui étaient 
indiqués par les présomptions tirées des faits antérieurement connus : 

» 1° On a constaté (A. Rodet) que les bouillons pauvres en matières nu- 
tritives se prêtent, beaucoup mieux que les bouillons trop riches, à un 
excellent développement morphologique du Bacillus anthracis, et que la 
culture aboutit vite à la formation de belles spores dans ces milieux nutri- 
tifs appauvris. Peut-être cette pauvreté est-elle aussi une condition favo- 
rable au développement de la virulence, et pourrait-on, en mettant cette 
condition en œuvre, arriver à la reconstitution de la propriété infectieuse 
dans les cultures où elle a disparu. 

» 2° Si l'intervention de l'oxygène comprimé dans les cultures du Ba- 
cillus anthracis en affaiblit d’abord et en fait disparaitre ensuite la virulence, 
n'est-il pas logique de demander la reconstitution de cette virulence à des 
cultures faites dans des conditions précisément inverses, c'est-à-dire sous 
pression considérablement diminuée d'oxygène? 

» 3° Parmi les conditions qui influent sur le développement morpho- 
logique et la virulence du Bacillus anthracis, 1 faut citer la nature des ma- 
uères nutritives du bouillon de culture. M. A. Rodet, déjà cité plus haut, 
parle (*) « d’un essai de culture... fait, avec quelques gouttes de sang 
» d’un cobaye mort du charbon, dans de l’eau distillée, qui a produit ra- 
» pidement des spores assez abondantes et remarquablement actives ». Dans 
cette expérience, faite sous mes yeux dans mon laboratoire, non seule- 
ment le liquide de culture a été pauvre en matières nutritives, mais il a 
eu une composition spéciale, généralement inusitée. Or, depuis, j'ai pu 


(?) Contribution à l'étude expérimentale du charbon bactéridien : 1881. Thèses 
de Lyon. 
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fréquemment constater que l'addition d’une très petite quantité de sang 
frais à un bouillon pauvre le rend particulièrement propre à engendrer 
des spores trés virulentes de Bacillus anthracis. De là, une nouvelle indica- 
tion pour la révivification de la virulence de mes races de bacilles deve- 
nus indifférents. 

» IH m'est impossible d'entrer dans le détail de toutes les expériences 
inspirées par les vues que je viens d'exposer. La place me manquerait ; je 
ne puis donner que le résultat de ces expériences. 

» J'ai éprouvé, d’abord isolément, puis en les combinant ensemble, cha- 
cune des conditions qui me paraissaient propres à reconstituer la viru- 
lence dans mes cultures. Le but cherché a été atteint. On a commencé par 
obtenir la virulence capable de tuer la souris, et l’on est arrivé à celle qui 
tue le cobaye. C’est un stade qui n'a-pas encore été dépassé; mais il n’y a 
plus à douter maintenant que la virulence la plus active, celle qui tue le 
mouton, le lapin, le cheval, ne soit bientôt atteinte. 

» On peut, en résumé, formuler comme il suit les conditions de cette 
réviviscence : 

» 1° La reconstitution de la virulence disparue, dans les races de Bacillus 
anthracis destituées, en apparence, de toute propriété infectieuse, paraît 
tout aussi facile et tout aussi sûre que l’exaltation de la virulence simple- 
ment diminuée, dans les races atténuées de M. Pasteur. 

» 2 Cette reconstitution de la virulence disparue ne peut être demandée 
qu'aux moyens de culture 2r vitro. 

» 3° La nature du bouillon employé comme milieu nutritif joue le prin- 
cipal rôle dans les cultures destinées à rappeler la virulence : le sang frais 
doit entrer dans la composition de ce bouillon. Le sang de cobaye a été 
seul essayé. Il est probable, mais on ne saurait l’affirmer, que celui d’autres 
espèces se comporterait à peu près de la même manière. 

» 4° Il est prouvé que l’anaérobiose imparfaite favorise l’action recon- 
stituante exercée par le sang ajouté au bouillon. 

» 5° Une certaine pauvreté du bouillon, en matières nutritives, est 
également favorable à cette influence reconstituante du sang. 

_» B. Théorie de la disparition et de la réapparition de la virulence. — Les 
faits m'ont amené à conclure, en terminant ma première étude, que le 
Bacillus anthracis privé de virulence est toujours un agent pathogène. Ce 
microbe a été pourtant modifié, et modifié d’une remarquable et intéres- 
sante manière. Ne pourrait-on pas considérer déjà cette première atteinte 
comme une transformalion spécifique, non pas d’un agent pathogène en 
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agent purement saprogène, mais d’un microbe infectieux en un autre mi- 
crobe infectieux? L'agent modifié a conservé l'aptitude à produire, dans 
l'organisme où il est semé, certains phénomènes d'infection générale, 
puisque cet agent peut donner la fièvre et qu’il confère toujours l'immu- 
nité contre la maladie spéciale causée par le microbe pathogène dont il 
dérive. Mais le microbe dérivé est dénué de toute aptitude à faire naître 
cette maladie spéciale, comme lagent de la vaccune, qui préserve de la 
variole, est dénué de la propriété de faire naître cette dernière maladie. 
Or il n’est pas douteux que, si la vaccine dérive de la variole, ce qui est 
encore à démontrer, elle constitue pourtant une espèce nosologique dis- 
tincte, et que les deux agents, encore indéterminés, des deux maladies, ne 
soient spécifiquement différents. Pourquoi n’en serait-il pas de même de 
nos deux bacilles, celui qui préserve du charbon et celui qui le donne? 

» Une élégante formule du mécanisme de cette transformation sup- 
posée du Bacillus anthracis peut être empruntée à l'hypothèse qui attribue 
lPimmunité, après infection naturelle où provoquée, à l'effet d'une in- 
fluence vaccinale distincte de l'influence infectieuse ou virulente. Dans 
cette hypothèse, très caressée par M. Bouchard, ces deux influences 
seraient exercées par deux produits différents du microbe pathogène. J'ai 
été le premier peut-être à indiquer l'existence possible d’une substance 
vaccinale indépendante du poison infectant. Il m'est donc facile d’ad- 
meltre que les microbes pathogènes, en se multipliant dans l'organisme 
ou dans les bouillons de culture, engendrent ces deux matières, tantôt 
isolément, tantôt simultanément et en proportions variées suivant les 
conditions du milieu de culture. Dans notre cas actuel, l'agent transformé 
aurait perdu la propriété de produire la substance infectieuse, en conser- 
vant à peu près intact le pouvoir d’engendrer la matière vaccinale. Cet 
agent serait toujours un microbe pathogène, puisqu'il continue à créer la 
matière qui est la cause de l'infection rudimentaire d’où résulte l’immu- 
nité; mais ce ne serait plus le même agent pathogène qu'auparavant, 
puisqu'il a perdu la propriété d’engendrer la matière infectante à laquelle 
sont dus les caractères de la maladie essentielle. En fait, dans mes expé- 
riences, la propriété vaccinale du Bacillus anthracis transformé est encore si 
active et survit ainsi si bien à la perte de toute propriété infectieuse, qu'on 
semble autorisé à considérer ces deux propriétés comme étant absolu- 
ment indépendantes l’une de l’autre et comme appartenant chacune à un 
produit spécial de la vie microbienne. 

» Cette interprétation, si séduisante qu'elle soit, me semble pourtant 
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devoir être abandonnée. Elle a contre elle une objection grave. C’est l’ob- 
Jection tirée de ce fait, déjà rappelé dans ma précédente Communication, 
qu'il est possible d'obtenir avec certains microbes pathogènes doués de 
toute leur virulence, mais inoculés en très petite quantité, les mêmes 
effets, bénins au point de vue infectieux, très actifs au point de vue vac- 
cinal, qu'avec les mêmes microbes préalablement atténués. Il est facile de 
comprendre que ces derniers, par les modifications qu'entraine l’atténua- 
tion, soient rendus impropres à fabriquer, dans l'organisme, de la matière 
infectante, au moins en quantité notable, tout en conservant l'aptitude à 
faire beaucoup de matière vaccinale; ou bien qu'ils soient amenés à pro- 
duire de la matière infectante d’une minime activité, la matière vacci- 
nale restant très active. Mais comment admettre que des microbes doués 
de toute leur virulence se comportent de cette manière, quand on les met, 
en très petite quantité, en contact avec l'organisme d’un sujet apte à 
l'évolution de la maladie dont ces microbes sont les agents? Peut-on sou- 
tenir que le petit nombre des agents virulents modifie leur manière 
d'être, physiologiquement, au point de les rendre, dans l'organisme 
animal, inaptes ou très peu aptes à la reproduction du poison virulent, 
en les laissant parfaitement capables d’engendrer la matière vaccinale? 
N’est-il pas plus vraisemblable qu'il y a seulement, dans ce cas, amoin- 
drissement de la production d’une seule et même substance pathogène, 
dont la propriété virulente, en raison de la faible accumulation de la sub- 
stance, ne peut plus se traduire par des phénomènes d’empoisonnement 
mortel, tandis que la propriété vaccinale continue à produire, dans une 
certaine mesure, ses phénomènes physiclogiques habituels? Cette pro- 
priété vaccinale, en effet, peut agir à tous les degrés; 1l n’y a pas de 
limites, pour ainsi dire, à son action minima; la propriété infectieuse, au 
contraire, doit être très développée pour déterminer la mort. 

» On peut donc, dans ce cas, s'expliquer les effets produits par l’inoculation 
du microbe pathogène sans avoir besoin de faire intervenir une substance 
vaccinale distincte de la matière infectieuse. Or, ce qui est plausible pour 
l'explication des effets produits par de minimes quantités d'agents nel- 
tement virulents peut bien l'être aussi pour lexplication des effets que 
déterminent les agents dont la virulence a été atténuée ou a même com- 
plètement disparu. Les deux cas peuvent être réunis, au moins provisoi- 
rement, dans une seule et même interprétation. 

» J'ajoute que l'explication inverse s'applique exactement à la réappa- 
rition de l’activité virulente. Ce n’est pas la sécrétion d’une matière nou- 
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velle, le poison infectieux, qui s'ajoute alors à la sécrétion égal dE 
d’une matière vaccinale, supposée indépendante. Le microbe n'avait pas 
complétement perdu la propriété de produire ledit poison infectieux ; il le 
fabriquait seulement en quantité trop petite ou avec une activité trop 
faible pour déterminer autre chose que l'infection rudimentaire, cause de 
l’immunité. Avec la réviviscence des cultures, le poison créé par le microbe 
devient graduellement plus énergique ou plus abondant, et acquiert ainsi 
la puissance nécessaire pour manifester ses effets toxiques habituels. | 

» En somme, si j'avais à représenter graphiquement les modifications 
imprimées au microbe qui nous a servi d'exemple, le Bacillus anthracis, par 
l’action graduellement croissante de l'oxygène comprimé, je tracerais trois 
courbes : 1° celle de l'aptitude prolifique; 2° celle de aptitude vaccinale; 
3° celle de l'aptitude infectieuse; courbes divisées en trois régions : 1° ré- 
gion de la virulence primitive ou intégrale ; 2° région de la virulence atté- 
nuée; 3° région de la virulence disparue (voir la figure). 
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Cette figure, lue de gauche à droite, représente la marche de l'affaiblissement des propriétés du 
Bacillus anthracis, soumis à l’action atténuante de l'oxygène comprimé. Lue de droite à gauche, elle 
représente la marche de la reconstitution de ces propriétés, sous l'influence de cultures révivifiantes. 


O. Abscisse sur laquelle se trouve la valeur zéro des diverses aptitudes du Bacillus anthracis. — 
À. Courbe de l'aptitude prolifique. — B. Courbe de l'aptitude vaccinale. — C. Courbe de l'aptitude 
infectieuse on virulente. 


» Confondues sur la même abscisse dans la région de la virulence nor- 
male ou primitive, ces trois courbes, dans la région de la virulence atténuée, 
s’écartent graduellement en s’abaissant toutes, mais très inégalement, vers 
la ligne du zéro. Aucune ne se confond avec cette ligne, pas même la courbe 
de l'aptitude virulente, qui, pourtant, s’en rapproche beaucoup, dans la 
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région de la virulence disparue, mais à la manière d’une asymplote, sans 
Jamais rejoindre cette ligne du zéro. 

» Que si maintenant on voulait se représenter par le même procédé 
graphique la reconstitution graduelle des propriétés du virus, on n'aurait 
qu'à lire la figure en sens inverse. 

» C. Conclusions sur la signification de la perte et de la récupération de la 
virulence par les microbes pathogènes. — Il résulte de tout ce qui précède 
que les microbes pathogènes, en perdant ou en récupérant la propriété 
infectieuse, ne subissent pas à proprement parler de transformation spé- 
cifique. Ces métamorphoses physiologiques ne sont que l'extension d’un 
cas général bien connu des botanistes, à savoir que les conditions de cul- 
ture peuvent modifier, non seulement la forme, mais encore et surtout 
les fonctions des végétaux. L'exemple actuel ne diffère pas, au fond, de 
ceux qui sont présentés par un certain nombre de saprophytes non patho- 
gènes, et dont il faut chercher les types les plus intéressants dans les cu- 
rieux autant qu'importants travaux de M. Pasteur sur les levures. 

» D. Uulsation de la conservation de la proprieté vaccinale dans les mi- 
crobes ci-devant pathogènes, dont la virulence a été, non pas seulement plus 
ou mouns allénuée, mais totalement éteinte ou, plus exactement, rendue inca- 
pable de se manifester. — I s’agit ici, bien entendu, de l’utilisation pour 
inoculations préventives. Après la présente étude, il est permis de supposer 
que tout microbe pathogène, devenu non infectieux dans l’acception com- 
mune du mot, peut conserver encore l'aptitude à créer les conditions de 
l’immunité. 

» Si cette supposition est fondée, on n’a plus le droit de considérer 
comme réellement inertes et de laisser de côté les cultures d’agents patho- 
gènes en apparence privés de leurs propriétés virulentes. Introduits dans 
l'organisme à doses copieuses et réitérées, ils seraient peut-être capables 
de produire l'infection bénigne préventive. 

» Tous les essais déjà faits ou à faire, sur les diverses maladies infec- 
tieuses dont le microbe se reproduit dans les cultures avec les caractères 
apparents d'un saprophyte non infectieux, sont justifiés par le résultat des 
inoculations préventives faites avec le Bacillus anthracis déchu de sa fonc- 


tion pathogène. » 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Secré- 
taire perpétuel, pour les Sciences physiques, en remplacèment de M. Pas- 
teur, démissionnaire et nommé, par un vote unanime de l’Académie, Secré- 


taire perpétuel honoraire. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 35, 


M. Berthelot obtient......... 47 suffrages 
MÆPOncHArA me 02 5 ne 
M. A: Milne-Edwards:e...… 2 » 
MS Daubicen ren ere 2 I » 


Il y a trois bulletins blancs. 


M. BerTueLor, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 


clamé élu. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MM. G. Vuzuer-Duranp et E. GENGLaAIRE adressent un Mémoire « Sur 
le cocaimètre, appareil destiné à reconnaitre les fraudes de l'opium ». 


(Commissaires : MM. Friedel, Troost, Bouchard.) 


F. | : , > 
M. Ë. Sencr adresse une Note sur la production d'un sulfure double de 


sodium et d'aluminium et d’un ferro-aluminium. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


y nl 4 à rat re * r * To Y v Î a d 
M. C. pe Tuéorokis adresse, de Corfou, une Note sur la direction des 


aéroslals. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL communique à l’Académie la Lettre sui- 
ar k 
vante, qu'il vient de recevoir de M. Mittag-Leffler : 


« 18 février 1889. 


» J'ai l'honneur de vous informer que M. Poincaré, votre Confrère de l'Académie 
des Sciences, a obtenu le prix fondé par S. M. le Roi de Suède et de Norvège, pour 
être décerné à l’occasion du soixantième anniversaire de sa naissance. Le Mémoire 
couronné, qui à pour titre : « Sur le problème des trois corps et les équations de 
la Dynamique », comptera parmi les plus importantes productions mathématiques du 
siècle et sera un nouveau titre à l’estime de tous les géomètres, que M. Poincaré 
s’est déjà acquise par d'éclatantes découvertes. 

» Une seconde récompense, consistant en une médaille d’or avec l'inscription /n sut 
memoriam, a été accordée par le Roi au Mémoire de M. Appell, Professeur à la Sor- 
bonne, qui est intitulé : « Sur les intégrales des fonctions à multiplicateurs et leurs 
applications au développement des fonctions abéliennes en séries trigonométriques ». 
Ce beau et savant travail est l’œuvre d’un géomètre de premier ordre, et fera pareille- 
ment un grand honneur à la Science française. 

» Les deux Mémoires seront publiés dans le journal Acta mathematica, dont je suis 
le rédacteur en chef, et qui est édité, comme vous savez, sous le patronage spécial du 
Roi. Ils formeront ensemble le tome XII de ce Recueil, volume que j'espère pouvoir 
vous offrir dès le mois d'octobre de cette année. Vous jugerez alors vous-même l’im- 
portance de ces beaux travaux, que j'ai eu le plaisir de proposer au Roi, au nom de 
la Commission qu'il avait nommée, de vouloir bien couronner. 

» Qu'il me soit permis, Monsieur le Secrétaire perpétuel, de rappeler que, dans un 
discours prononcé aux obsèques de M. Bouquet, vous aviez présagé les résultats à 
jamais mémorables du Concours auquel le Roi de Suède et de Norvège, administra- 
teur éclairé des Sciences mathématiques, avait convié tous les géomètres de l’Europe 
(Comptes rendus, 1. CI, p. 585). Ce sont deux Savants français qui ont réalisé vos 


à 4 ; l 
prévisions, et je suis heureux d’avoir reçu l'honneur de vous l'annoncer au nom de 


mon Auguste Souverain. » 


jt 


C. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 8.) 
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ASTRONOMIE. — Sur quelques poinis de la théorie du sextant. 
Note de M. GRuEY. 


« 1° Ne pourrait-on pas construire le sexlant avec un seul miroir? — Oui, 
assurément, en dirigeant l'axe optique de la lunette sur le bord de ce 
miroir unique, tournant avec son alidade autour du centre du cercle, la 
face réfléchissante du côté de l’observateur. La lecture, pour la position 
du miroir perpendiculaire à l’axe optique de la lunette, s’obtiendrait aisé- 
ment soit, à l’aide de mon oculaire nadiral, par la coïncidence du réticule 
avec son image simplement réfléchie, soit par la mesure d’un même angle 
avant et après le retournement du limbe sur le plan de cet angle. 

» Mais le sextant, ainsi simplifié, présenterait des inconvénients dans la 
pratique. La tête de l'observateur s’opposerait à la mesure des angles no- 
tablement supérieurs à 90°. La monture du miroir ou la faiblesse de 
l'image de l’astre réfléchi sous une forte incidence s’opposeraient à celle des 
petits angles qui, toutes choses égales d’ailleurs, sont cependant les plus 
faciles à relever. Enfin, la coïncidence de l’image directe d’un point A 
avec l’image simplement réfléchie d’un autre point B correspondrait à une 
lecture de l’alidade variable avec le point du champ où cette coïncidence 
serait établie. Ce dernier inconvénient est grave, car on ne peut guère 
demander aux marins d'établir toujours la coïncidence à la croisée de 
deux fils réticulaires. 

» On voit, mais on ne l'avait peut-ètre pas assez remarqué, comment 
tous ces inconvénients disparaissent par l'introduction d’un miroir auxi- 
liarre fixe, nommé improprement petit miroir. 

» 2° Quelle est l'utilité de la partie transparente du petit miroir? Les uns 
suppriment cette partie; les autres la conservent. Elle nous paraît inutile. 

» 3° Tout récemment, M. Fleuriais a imaginé, pour la mesure des hau- 
teurs, un horizon gyroscopique, trop connu déjà pour que nous nous 
arrêlions à le décrire. Voici quelques résultats relatifs à cet horizon. 

» Supposons le réticule de la lunette réduit à deux fils, l’un À perpen- 
diculaire, l’autre ? parallèle au limbe; que ce limbe soit maintenu immo- 
bile dans le plan vertical de l’astre E à observer, le fil y étant vertical et le 
fil À horizontal. Prenons, pour centre de la sphère céleste, le centre de 
gravité O de la toupie, situé sur son axe de rotation OT, très près de la 
pointe inférieure T’, Soient, sur cette sphère : P Le pôle céleste, Z le zénith, 
T l'extrémité supérieure de l’axe OT, 8 l'arc ZT. 
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» Pendant un tour de précession de T autour de Z, l'angle 0 reste sen- 
siblement constant; le plan P de visée du repère de la toupie, perpendieu- 
laire à OT, enveloppe un cône de révolution ayant OZ pour axe, 180°— 20 
pour ouverture. Ce cône, transporté parallèlement à lui-même, son sommet 
au centre optique I de l’objectif de la lunette, coupe le plan R du réticule 
suivant une Ayperbole, dont l’axe transverse est parallèle au fl +, l'axe non 
transverse parallèle au fil 4. Vu de I, le premier axe sous-tend l'angle 26, 
qui est aussi celui des asymptotes. 

» L'image rectiligne o du repère, toujours à la rencontre des plans P 
etR, se meut, dans le champ de la lunette, en enveloppant l'hyperbole à 
laquelle il reste tangent. La direction de ce repère oscille de part et 
d'autre de À entre celles des asymptotes. Le point de rencontre du repère 
avec l’axe transverse décrit cet axe en oscillant entre les sommets de 
l'hyperbole. 

» Au lieu de maintenir immobile le limbe du sextant, faisons-le tourner 
successivement et progressivement : 1° autour de l’axe optique de la lu- 
nette, de manière à maintenir le parallélisme entre b et 2, c’est-à-dire 
entre le limbe et l’axe OT de la toupie ; 2° autour de OT, de manière à le 
faire passer par E et à amener, en même temps, l’image doublement réflé- 
chie de E sur ; par une position convenable de l’alidade; c’est-à-dire de 
manière à pointer E. 

» La lecture correspondante à cette position donne la distance zénithale 
gyroscopique € de l’astre, ou l’angle TOE au moment du pointé. À ce mo- 
ment, soient z la distance zénithale vraie de E, a son azimut, q V'azimut 
de T; mm — % — a. Xe triangle sphérique ZET donne 


cos — cos cosz + sin sin 3 cos 


ou, en négligeant le cube de Pangle 0, regardé comme petit du premier 
ordre, 


(1) (= 3 — Ocosm+;50?sinm cots; 


{,z, m varient avec le temps ou l'angle horaire 4 de E. Si l’on désigne par 
l!,z!,m leurs dérivées relatives à et si l'on pose 


(2) u— 16% (m'sin 2m cotz — z'sin*mcoséc*z), 
l'é 
équation 


(3) U= z'+ môsinm+u=o 
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donne les valeurs de » qui rendent / maximum ou minimum. La méthode 


de M. Fleuriais n’est applicable que si ces valeurs sont réelles, c’est-à-dire, 
en négligeant u, quantité du second ordre, que si la condition 


() >) 


est remplie. Mais, dans m'=— Ÿ — a, on peut négliger a’ devant Ÿ’; car a 
met vingt-quatre heures pour varier de 27, tandis que Ÿ ne met que deux 
minutes environ. La condition (4) se réduit donc à celle-ci 


à m> (5) = (Et) 


en désignant par @ la distance polaire et par g l'angle parallactique de E. 
Si nous admettons que, pour varier de 27, les angles 4, Y mettent respec- 
tivement vingt-quatre heures et deux minutes, nous aurons Ÿ — 720; et 
si Ô est, en valeur absolue, supérieur à + ou à 5’ environ, la production 
de valeurs maxima et minima pour € est assurée, quel que soit l’astre ob- 
servé. M. Fleuriais prend habituellement 6 entre 20’ et 30’. 

» La condition (4) étant remplie, on résoudra aisément l'équation (3) 
en 7ñn, par approximations successives. En posant 


2 Om 
et désignant par u,, u, les valeurs de w pour m— 4, m—7r— 4, 0n trouve 
M = à " sécax Ma = es BP 
Yo Om! PRE FE » CRM 


comme racines de l'équation (3), en négligeant le second ordre ou 62. 

Elles sont liées aux valeurs correspondantes £,, &, de Let z,, , de = par la 

relation (1) qui donne, après quelques réductions évidentes, en négligeant 
SEAT Fr “ PR “ = _ 

le troisième ordre, désignant par &,, :, les moyennes de (£,, AIMER TR" 


1\2 
» D . Ï T = « 
(6) RCE AUTRES () cotCo. 


2 


» L'erreur € de la méthode de M. Fleuriais, provenant de ce que la 
toupie donne 6, au lieu de £,, est, à notre degré d’approximation, 


fus 2 
me ds péri. « 2 +: d 
=> (A) COLCy RL Ds 7 C0ECn. 


» On voit que cette erreur est indépendante de 0 et qu'elle est insigni- 
fiante tant que l’astre observé n’est pas très voisin du zénith. » 


Van 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une question du Calcul des probabilités. 
Lettre de M, E. Mayer à M. Bertrand. 


« Après avoir lu votre Livre Sur les Probabilités, J'ai l'honneur de vous 
soumettre une solution de votre problème LVIT, qui me parait plus simple 
que celle de M. Rouché. | 

» Pierre et Paul jouent à chances égales : l’enjeu est l’unité; ils ont une 
fortune 2; je cherche la probabilité pour que Pierre ruine Paul à la 
uième partie. 

» Désignons par F(w) le nombre des combinaisons de y parties qui font 
qu'à la y°#e Pierre gagne, pour la première fois, » parties de plus que 
Paul, sans avoir jamais été en perte de ». La probabilité cherchée est 


F(u) 


a 


» Reportons-nous au problème L, où Pierre et Paul jouaient avec des 
probabilités inégales p et g, les enjeux étant toujours égaux à l'unité, et la 
fortune des deux joueurs égale à 7. La chance que Pierre avait de ruiner 
son adversaire était 


at — 1 1 


DR ie y 
da 7 CLS | 


x étant la racine autre que l'unité de l'équation pa?— x +q—o, qui 


donne 


— 0 
pr RSR à 


F P 


Or la chance que Pierre à de ruiner Paul au bout de y parties dans ces 


dernières conditions est 


Lin bn p—n 
Die 7. EC = (pa) | F(u). 
Donc … 
Er) re 
Z) +1 
(£ 
ou 


U—n 


nn 0) (PI) FL): 


D je 
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pu —n 


» On voit que Fy est le coefficient du terme de rang — dans le dé- 


PA 


I . 
veloppement de SD fonction de pq. 


» Si l’on pose 


Ep] I D 12 
DE , Te EE CS ET UE Mise 
FD 
= ) AA ECERGE 
ñ Te ; 2 
P + q  * on—1 
n(n = | 
( 4 RH). LS ECRIRE, 
2 
TPE PRET PP UMTS on—1 PE Ù RE sé 


» Le coefficient de æ° est 
LE GET Cu + Ca +1) Gers GX Course. ], 


et il est aisé de vérifier qu’on a identiquement, quelles que soient les va- 
leurs de n et de x, 


2 _2@+4 À = 
Ch (et 4) Ones A OR TEDE Crus ae Es CU, 


; pl 


ce qui donne, pour le coefficient de x* dans le développement du dénomi- 


nateur, la valeur 
+ n(nr—a—1)...(n mr 24 + 1), 


1.2.4 4% 


indiquée par M. Rouché. 
» Si l’on appliquait le même raisonnement au cas où, dans le pro- 
blème LVII, Pierre et Paul ont des fortunes différentes m el n, on au- 


Er er, : Un x 
rait à chercher le coefficient du terme de rang = dans le développe- 


de m 
( 4) ju m m 
’ h: P sie q | 


ment de 


; min ae MIN miif 
p" | at 2 | q P 


en fonction de pq. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Remarques sur la conductibilité et Le mode d’électrolyse des 
dissolutions concentrées d'acide sulfurique. Note de M. E. Boury, pré- 
sentée par M. Lippmann. 


« 1. M. F. Kohlrausch (*) à mis en lumière ce fait remarquable que 
les hydrates SO*',HO et SO*',2H0 présentent, à 18°, un minimum de 
conductibilité électrique par rapport aux liqueurs plus concentrées ou 
plus étendues. 

» Mes expériences ont eu pour objet principal de mesurer les conduc- 
üibilités de l'acide sulfurique au voisinage de o°; j'ai, en outre, déterminé 
les coefficients de température « et £ de la formule 


Ce = Gi (+ ai + Be). 

» Dans le Tableau suivant les résistances spécifiques sont évaluées en 
ohms, et l’on a pris pour unité de conductibilité spécifique la conductibi- 
lité correspondant à une résistance spécifique de 1 ohm; » est le nombre 
d’équivalents d’eau unis à un équivalent d'acide sulfurique anhydre : 


Densité Résistance spécifique.  Conductibilité spécifique, 
so* à 15° TT © 
n. pour 100. d'après Kolb. nee 48°. (D 18° a. £- 
ohms ohms 

1,220... 0,7844 1,833 18,55 10,64 0,0539  0,0941 0,03454 —+-0,00038/4 
1,478... 0,7504 1,824 16,05 8,80 0,0623 : 0,1129 0,03741 —-0,000431 
1,738-.. 0,7189 1,807 18,90 9,09 0,029  0,1005 0,04282 —+-0,000562 
1,868... 0,5041 1,799 20,16 10,09 0,0496  0,0991 0,04434 —+0,000625 
1,998... 0,6903 1,770 21,36 40,45 0,0468  0,0957 0,04374 —+-0,000740 
4,94 %%1 1 0;6400 1,707 16,36 8,90 0,0611 0,114 0,03708 —+-0,000532 
5 -de es da 0,5970 1,692 9929 6,057 0,1004  0,1651 0,03042 —+-0,000325 
TUNER 0 ,5263 1,548 9,377 3,367 0,1895  0,2979 0,0285) Le 
Rien 0,/4706 1,476 3,700 2,409 0,2708 0,419 pron7aS +0 ,000163 
éate. 0,426: 1,420 2,084 1,976 0,330  0,5061 0,02637 -+0,000135 
TPÉRTE 0,3883 1,376 Ne) 1,734 0,3880  0,5768 EE —-0,000107 
RER 0,3971 1,339 2,219 1,978 9,488 Do 0,02485 —-0,000087 
1e SHPRE 0,3305 . fon 2,149 15 480 0,4650  0,6756 0,02/27 #9 000008 
(À PS 0,3070 1,200 2,050 1,425 0,4877 077019 0,02382 +-0,000054 
"D RP CRETE 0,2709 1,249 1,962 1 1280 DAS 037247 602990 +-0,000035 
1 EOPRA ELE 0,2385 1,214 1,922 1,662 ts 0,7343 0,02286 —+-0,000021 
TO 0,217/ 1,199 1,908 1,356 0,5239 0,73717 00220 —-0,000016 
RP 0,1980 1,178 1,921 1,909 0,5205  0,7307 0,02229 —-0,000011 
Se Le 0,1818 1,164 1,930 1,415 0,510 02072 002199 —0, 00000 
ordi 0,15621,, 1,146 2,078 1,909 prière Ro S6A 0,02102 pre Spot 
M. er 0,1290 13512 2,303 1,711 0,4250 0,845 ME AS 
De EE A. 0,1000 1,086 2,829 2,078 0,3043 d,4872 0,02073 oo 
Mn 0,0816 1,068 3,342 2,477 0,2992 0,403 0,02040 —0,000006 


(:) F. Koncrauson, Pogg. Ann., CU, p. 378. 
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Densite Résistance spécifique. Conductibilité spécifique. 
S03 à 15° À 2 TT 
n. pour 100. d'après Kolb. 0 18°. 0°, 18”. a. B. 
ohms ohms 

65e 0,0640 1,092 Rp 6 D 3,077 0,2426 ‘0,3527 0,02009 —0,000066 
OPEN de 0,0526 1,042 4,965 357 0,2015  0,2699 0,02001 —0,00006g 
TIO Per vece 0,0387 1,032 6,623 4,968 0,1910  0,2013 0,01981 —0,000075 
DES ae or 0,0197 » 12,68 9,600 0,0588  0,1040 0,01919 —0,000079 
DUD eee e 0,00794 » 29,12 59,3 0,0343 0,042 0,01994 —0,000729 
DELOB re 0,00398 » 55,77 42,02 0,0179  0,0237 0,02068 —0,00014/ 


»y On remarque un premier maximum de la conductibilité vers 
SOÿ+ 1,5 HO, puis un minimum très net correspondant exactement à 
S0°,2H0, enfin un second maximum vers SO? + 16HO. Malgré la varia- 
tion assez compliquée de «et de £, ces maximum et minimum ne sont pas 
déplacés quand la température s'élève de o° à 18°. 

» Il était intéressant de chercher comment varie la conductibilité molé- 
culaire. J'ai utilisé, à cet effet, une série d’expériences dans lesquelles on 
avait étendu d’eau des poids connus d’acide sulfurique (N équivalents), 
jusqu’à leur faire occuper, à la température du laboratoire, un volume 
defrie 


Conductibilité à o° Conductibilité à o° 
N. absolue. note N. “absolue. pre tri) 

36,37 (concentré) O,0911 0,001400 13,49 0 ,3908 0 ,0290) 
32,66 0,09/40 0,00166 TROS 0,4470 0,03876 
30,74 (F0ran0) 0,0482 0,001570 9,607 0,4927 0,02127 
28,82 0,046 0,001802 7,686 0,5201 0 ,06568 
25,94 0,0748 0,002889 5,764 0,9110 o,08864 
23,06 0,1337 0 ,005708 3,843 0,432 0,1200 
21,14 0,1745 0,008266 1,021 0,2659 0,1466 
19,21 0,2039 0,01061 1,000 O,1910 0,110 
17,29 0,2708 0,0199Ù 0,1 0,0179 0,1790 
10,37 0,3390 0,02179 o,01 0,00239 0,2390 
(e) o 0,3179 


» La conductibilité moléculaire présente un minimum pour S0*, 2H0; 
elle croit ensuite toujours et dans une proportion énorme jusqu'aux dilu- 
tions extrêmes. A la limite une molécule d'acide sulfurique dissous con- 
duit plus de 200 fois mieux qu’une molécule SO*, 2H0. * 

» 2. L'hydrate SO’, 2HO, que l’on peut obtenir cristallisé, est caracté- 
risé, même à l’état liquide, par tout un ensemble de propriétés physiques : 
son indice de réfraction est maximum pour toutes les radiations C5 


(7) Van er WiLuiGen, Archives du musée Teyler, & I, p. 74 


. 


El 
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conductibilité électrique absolue et moléculaire est minimum à toutes les 
températures ; il paraît en être de même de sa fluidité Qar 

» On n’a isolé Jusqu'ici aucun hydrate d'acide sulfurique plus riche en 
eau, et l’on ne rencontre plus, pour aucune dilution, de singularités com- 
parables à celles que nous venons de signaler. Toutefois l'étude minutieuse 
de la densité, de la conductibilité et de la chaleur spécifique concordent 
pour indiquer un changement d’allure vers SO* + GHO où + 7H0 et vers 
SO0° + 16H0 (Mendeleeff). 

» L'étude de la polarisation d’électrodes de platine dans l’acide sul- 
furique m'a offert des singularités remarquables. Voisine de r"°1,2 à 1vet,3 
dans les liqueurs les plus concentrées, la polarisation diminue progressi- 
vement et n'est plus que de o"°1, 5 à ovelt,8 pour SO*, 2H0. Elle conserve 
ensuite sensiblement la même valeurjusque vers la première liqueur limite 
de M. Mendeleeff (SO* + 6HO ou SO* + 7 HO), remonte brusquement à 
1"°,4, enfin décroît d’une manière très lente. 

» Les faibles polarisations au-dessous de SO* + GHO paraissent liées au 
mode d’électrolyse de SO*, 2HO0. Une molécule de ce type doit se scinder 
suivant Le schéma 


H|SOH ou H|$0°-- HO’: 


l’eau oxygénée est un produit normal de cette électrolyse. Or, d’après M. Ri- 
charz (?), on obtient beaucoup d’eau oxygénée dans l’électrolyse des acides 
sulfuriques concentrés et le maximum correspond à 80 pour 100 d'acide 
monohydraté (SO?+ 2,347H0). D'après le même chimiste, au-dessous 
de 6o pour 100, on ne trouverait presque plus d’eau oxygénée; l'acide per- 
sulfurique de M. Berthelot et l'ozone apparaissent en abondance. 

» N’est-on pas en droit de conclure que la limite SO* + GHO ou + 7HO 
correspond à la disparition de la dernière trace d’eau oxygénée dans l’é- 
lectrolyse, c’est-à-dire à la destruction complète de l'hydrate SO*, 2H0? 
De méme, SO + 16HO correspondrait à la disparition de l’acide persul- 
furique et à la destruction d’un hydrate inconnu, intermédiaire à SO*,2H0 
et à l’hydrate des dissolutions très étendues. » 


1) GROTRIAN, Pogg. Ann., t. CLI, p. 378. 


(1) | 
(2) Ricmarz, Wiedemann’'s Annalen, t. XXIV, p. 183; 1885. 


o 
D 


C,. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 8.) 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la mesure électrochimique de l'intensité des courants. 
Note de M.A. Porier, présentée par M. A. Cornu. 


« La précision de la mesure de l'intensité d’un courant par la pesée du 
dépôt métallique produit par l’électrolyse dépend de deux facteurs : la va- 
leur de l'équivalent électrochimique du métal déposé et la netteté de la 
réaction chimique qui accompagne le passage du courant. 

» Si l’on ne considère que le premier point de vue, la plus grande pré- 
cision serait atteinte par l’électrolyse des sels mercureux, dans lesquels l’é- 
quivalent électrochimique du mercure est de 200, tandis que celui de l’ar- 
gent, métal généralement employé, est de 108 seulement. Mais si l’on place 
dans le même circuit deux voltamètres, l’un contenant un sel mercureux 
(l’azotate de préférence, dont les dissolutions sont beaucoup moins résis- 
tantes que celle du sulfate) et l’autre contenant de l’azotate d'argent, 
on ne trouve pas un rapport constant entre les poids des deux métaux 
déposés. Le poids du mercure est toujours plus faible que le poids calculé 
d’après celui de l’argent déposé ; même avec de très faibles densités de cou- 
rant (!}, l'écart atteint encore 1 à 2 pour 100; cependant on avait vérifié 
que la dissolution ne renfermait pas du sel mercurique, ni d'acide libre en 
quantité appréciable. 

» Pour me rendre compte des motifs de cette irrégularité, j'ai été con- 
duit à examiner de plus près l’électrolyse de l’azotate de mercure; en em- 
ployant toujours une anode de même métal et pour pile soit un, soit deux 
éléments Daniell, les faits observés restent les mêmes. Si l’on prend pour 
cathode une lame de platine passée à la flamme, on voit d’abord un déga- 
gement de gaz qui cesse peu à peu; lorsque ce dégagement a cessé, la làme 
est recouverte de mercure qui en mouille la surface, et le courant continue 
à passer en déposant du mercure, Le dégagement initial d'hydrogène ne peut 
être attribué à la composition du liquide, qui pourrait avoir au début, 
malgré les précautions prises, contenu un peu d'acide libre, disparu par 
la suite : en effet, si l’on introduit une lame de platine neuve à la place de 


(') Dansles deux voltamètres, les électrodes étaient formées des métaux dissous dont 
les dimensions permettaient de faire varier la densité du courant : l'argent était en lames: 
le mercure dans des cuvettes mobiles en verre, avec tube latéral pour l’arrivée et la Re 
du courant. 
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celle qui a été amalgamée, le dégagement de gaz recommence; de même, 
lorsque l’amalgamation a commencé, on peut reconnaitre qu'il se dégage 
encore du gaz sur les parties non amalgamées, tandis qu’il se dépose du 
mercure sur les autres; inversement, si l’on introduit dans une dissolution 
qui donne un dégagement de gaz sur une lame de platine une autre lame 
préalablement amalgamée, on n’observe plus de dégagement. 

» On obtient exactement les mêmes phénomènes en employant, pour 
décomposer le sel mercureux, comme électrode négative, l'argent ou le 
cuivre (dans ce dernier cas, les communications doivent être établies avant 
de plonger la lame dans le liquide pour éviter toute amalgamation anté- 
rieure ); il y a dégagement de gaz persistant plus longtemps que sur le pla- 
tine, amalgamation progressive et disparition du dégagement. 

» Des chocs ou des interruptions du courant déterminent plus rapide- 
ment l'établissement de cette période finale, où le dégagement cesse d’é- 
tre visible. 

» Le rôle de la cathode n’est donc pas purement passif, mais l’état de sa 
surface joue un rôle; il y a la plus grande analogie entre ces faits et ceux 
étudiés par M. Gernez dans ses recherches sur les retards à l’ébullition : le 
dégagement du gaz est intimement lié à la présence de la gaine gazeuse 
qu'entraine avec elle la lame métallique, gaine qui disparait peu à peu 
quand le gaz se dégage, et que l’amalgamation détruit en grande partie; il 
paraît extrêmement probable que des faits analogues doivent se passer dans 
l’électrolyse d’autres sels et que les dépôts réguliers ne peuvent se former 
que sur des surfaces absolument mouillées par le liquide. 

» Toutefois, ces faits sont insuffisants pour expliquer l’irrégularité si- 
gnalée plus haut lorsqu'on emploie une cathode de mercure; dans ce cas, 
on ne voit plus de dégagement de gaz, mais on observe toujours une polari- 
sation énergique, qui se traduit du reste par des mouvements à la surface de 
la cathode quand on interrompt ou rétablit le courant, tandis que dans l’é- 
lectrolyse régulière du sulfate de cuivre ou du nitrate d'argent, la polarisa- 
tion est insensible; les choses se passent comme si l'hydrogène était réel- 
lement produit à la surface de cette cathode, occlus par elle, et détruit par 
diffusion, ou au moins par la cause qui produit la dépolarisation spontanée 
des électrodes : cette hypothèse expliquerait la simultanéité des deux 
phénomènes, polarisation de la cathode, absence d'équivalence entre le 
mercure déposé et l'intensité du courant. 

» La mesure électrolytique de l'intensité d'un courant ne peut donc être 
considérée comme rigoureuse qu'à la condition que les électrodes ne pré- 
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senteront aucune trace de polarisation; on admet généralement que cette 
condition est rigoureusement remplie lorsque les électrodes sont formées 
. eve ES PR: . ; C 
du métal dissous ; les expériences précédentes prouvent qu'il n’en est pas 


toujours ainsi. » 


MAGNÉTISME. — Sur l'influence réciproque de deux aimantations rectangulaires 
dans le fer. Note de M. Pauc Jaxer, présentée par M. Lippmann. 


« Un morceau de fer étant aimanté dans une certaine direction par une 
force magnétisante donnée, je me suis proposé de rechercher si l’établisse- 
ment ou la rupture d’une atmantation nouvelle, perpendiculaire à la pre- 
mière, modifait l’aimantation primitive. Les expériences ont porté sur un 
tube de fer qu’on pouvait aimanter longitudinalement, à l’aide d’une hélice 
de fil enroulé à sa surface, ou transversalement, par un courant le parcou- 
rant dans le sens de sa longueur (voir Comptes rendus, t&. CV, p. 934; 
HLGVI?p 200) 

» Le flux d’induction longitudinal élait mesuré par la décharge induite 
dans une bobine secondaire, fixée vers le milieu du tube: le flux d'induc- 
tion transversal, par la décharge induite dans un fil tendu dans l'axe du 
tube; dans ce dernier cas, l’intensité d’aimantation n'est pas constante dans 
toute l'étendue d’un plan diamétral; mais, pour simplifier ce qui suit, nous 
admettrons qu’elle a partout sa valeur moyenne. Cela posé, les résultats 
obtenus peuvent s’énoncer de la manière suivante : | 

» [. Influence de l'établissement ou de la rupture d'une aimantation lon gitu- 
dinale sur l’aimantation transversale résiduelle. — 1° On établit un courant 
dans le tube de fer, puis on le supprime; il subsiste une aimantation trans- 
versale résiduelle qui se traduit par l'inégalité des impulsions du galvano- 
mètre à la fermeture et à la rupture du courant inducteur. Les choses étant 
dans cet état, on établit une aimantation longitudinale : on observe alors la 
disparition totale de l’aimantation transversale résiduelle. 

» 2° Une aimantation longitudinale constante étant établie dans le tube 
par un courant circulant dans l'hélice, on établit, puis on supprime l’ai- 
mantation transversale. Comme tout à l’heure, il subsiste une certaine 
atmantation transversale résiduelle. Cela étant, on rompt l’aimantation 
longitudinale : l’aimantation transversale résiduelle disparait. 

» Ainsi, l'établissement ou la rupture d'une aimantation longitudinale fait 
disparaître l'aimantation transversale résiduelle. 
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» Dans cet énoncé, nous supposons qu'il suffit d’un seul établissement 
ou d’une seule rupture de l’aimantation longitudinale. C’est, en effet, ce 
qui s’est présenté dans les expériences faites, où l’aimantation transversale 
était très faible relativement à l’aimantation longitudinale. Il est probable 
que, en général, il faudrait un certain nombre d'établissements et de rup- 
tures de l’aimantation longitudinale pour faire disparaitre toute l’aimanta- 
tion transversale résiduelle (au moins toute celle qui peut disparaitre 
pour une intensité donnée de l’aimantation longitudinale). 

» [l. Znfluence de l’etablissement ou de la rupture d’une aimantation lon- 
güudinale sur l'aimantation transversale totale. — 1° Imaginons que, dans 
le tube non aimanté, on établisse une aimantation transversale: cette 
aimantation se composera de deux parties : l'aimantation temporaire et 
l'aimantation résiduelle (*). Leur some sera l’aënantation totale. Cela 
étant, on établit une aimantation longitudinale : on observe un accroisse- 
ment subit de l’aimantation transversale totale. J ‘appelle cet accroissement 
aimantation transversale supplémentaire. Si alors on rompt, puis qu’on réta- 
blisse un nombre quelconque de fois l’aimantation longitudinale, on 
n'observe plus aucun phénomène nouveau (sauf une légère restriction que 
j'indique au $ IIL). On supprime alors le courant qui produit l’aimantation 
transversale : il disparait une aimantation transversale qui, dans toutes les 
expériences faites, s'est montrée très sensiblement égale à l’aimantation 
transversale totale ; il ne reste donc que l’aimantation transversale supplé- 
mentaire. Alors il suffit d'établir l’aimantation longitudinale, si on l'avait 
rompue; de la rompre, si on l'avait établie, pour faire disparaitre l’aiman- 
tation transversale supplémentaire. 

» 2° On établit l’aimantation longitudinale, puis l’aimantation trans- 
versale totale; il suffit alors de rompre l’aimantation longitudinale pour 
faire apparaître l’aimantation transversale supplémentaire; cette dernière 
subsiste tant que l’aimantation transversale totale subsiste, et disparaît par 
établissement ou rupture de l’aimantation longitudinale lorsqu'on a sup- 
primé l’aimantation totale (voir 1°). | 

» Ainsi, l’aimantation transversale totale existant, il suffit d'établir ou de 


(*) Bien que lés travaux de M. Briliouin [Déformations permanentes et thermo- 
TR ; CARE à ne A 

dynamiques (Comptes rendus, t. CVI)] aient montré que cette distinction n'était pas 

Net A Li é 

rigoureusement légitime, nous la conserverons pour faciliter l'énoncé des faits qui 


suivent. 
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rompre une aimantation longitudinale pour faire apparaitre une aimantation 
transversale supplémentaire qui subsiste tant que l’aimantation transversale 
totale subsiste elle-même ; celle-ci ayant disparu, il suffit d'établir ou de rompre 
l’aimantation longitudinale pour faire disparaître l'aimantauon transversale 
supplémentaire. 

. » Remarque. — Si, l’aimantation supplémentaire étant établie, on sup- 
prime l’aimantation transversale totale, puis qu’on rétablisse le courant 
qui circule dans le tube, il ne reparaît qu'une aimantation sensiblement 
égale à l’aimantation transversale temporaire; si alors on établit ou 
rompt l’aimantation longitudinale, l’aimantation transversale revient à sa 
valeur primitive (aimantation totale + aimantation supplémentaire). 

» Dans tout ce qui précède, il est encore probable que, en général, pour 
produire les phénomènes indiqués, 1} faut une série d'établissements ou 
de ruptures de l’aimantation longitudinale. 

» III. /nfluence d'une aimantation longitudinale temporaire sur une at- 
mantation transversale temporaire. — Une aimantation longitudinale tem- 
poraire et constante a semblé avoir une influence sur l’aimantation trans- 
versale temporaire : cette influence a paru être une augmentation dans le 
cas d’une aimantation longitudinale faible, une diminution dans le cas 
d’une aimantation longitudinale forte. Je n’énonce d’ailleurs aucun résultat 
définitif relatif à ce cas : je ferai seulement remarquer que, si, pendant 
que l’aimantation transversale totale existe, on établit et l’on rompt succes- 
sivement l’aimantation longitudinale, on observera de légers accroisse- 
ments et diminutions (ou inversement) de l’aimantation transversale : 
c'est la restriction indiquée plus haut. 

» IV. Réciproques. — On peut s'attendre à ce que les réciproques des 
lois énoncées soient vraies, c’est-à-dire que partout on puisse remplacer 
l’aimantation longitudinale par l’aimantation transversale. La loi réci- 
proque de la loi IT a été très nettement constatée : l'établissement et la 
rupture d'une aimantation transversale peuvent, dans les mêmes circon- 
stances que plus haut, faire apparaître une aimantation longitudinale sup- 
plémentaire. La réciproque de la loi I s'est montrée moins nettement, à 
cause de la faiblesse de l’aimantation transversale employée; cependant, 
après un grand nombre d'établissements et de ruptures de l’aimantation 
transversale, on a constaté une légère diminution de l’aimantation longi- 
tudinale résiduelle. Enfin, les faits réciproques du S III ont été étudiés par 
Wiedmann, Siemens, etc.; les résultats sont complexes, je n’y insiste pas. 
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Toute l'étude, purement qualitative, contenue dans les $ I et IT peut se ré- 
sumer ainsi : 
» L'établissement ou la rupture d'une aimantation produit en toutes cir- 


constances, sur une imantation perpendiculaire, les effets que produisait un 
choc dans les mêmes circonstances. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur les électrodes à gouttes de mercure. Note 
de M. W. Osrwazp, présentée par M. Lippmann. 


« Dans le PArlos. Mag. de 1886, j'ai publié une Note préliminaire sur 
l'emploi des électrodes à gouttes de mercure pour mesurer immédiatement 
les potentiels des électrolytes. M. 3. Moser s’est servi très peu de temps 
après de la même méthode, mais il n’a pas, selon moi, réussi à préparer 
convenablement la surface de ses électrodes; cette préparation est assez 
difficile. En obtenant des nombres différents des miens, M. Moser (2) 
cherche la faute dans une erreur d'interprétation d’une formule de 
M. Lippmann, commise par moi. 

» Si, dans cette formule 

T—e- Ly; 


æ signifie la différence du potentiel à la petite surface de mercure, x, la 
même à la grande surface de l’électromètre capillaire et e la force com- 
pensatrice, M. Moser me reproche d’avoir négligé x, dans mes détermi- 
nations. 

» L'expérience que j'ai faite consiste à faire varier la force extérieure 
e jusqu'à ce que la tension superficielle de la petite surface du mercure 
atteigne sa valeur maximum. Dans ce cas, d’après la théorie de M. von 
Helmholtz, la valeur de x devient nulle, et l’on a 


L = Lo 


» La force compensatrice est alors, au signe près, égale à la différence 
de potentiel entre le mercure et l'acide sulfurique dans la grande surface, 
c’est-à-dire égale à la différence qui s’établit dans les conditions ordinaires 


entre le mercure et l'acide sulfurique. 
% ’ LES - ]t . “ £ . *, . 
» M. Lippmann a trouvé cette valeur égale à o**,9 environ; moi, j'ai 


(:) Comptes rendus, t. CVIN, p. 231; 1889. 


(02 ) 
trouvé ot, 86. Cet écart tient à la différence de concentration de l'acide 
sulfurique; celui dont M. Lippmann s’est servi était au {, tandis que j'ai 
employé un acide qui était environ au 3. 

» La différence de potentiel entre le mercure et l'acide sulfurique est 
donc réellement o%!,86 à o"’!*,9, selon la concentration de l'acide; si 
M. Moser a trouvé avec ses électrodes une valeur différente de o°°!,4, 
c’est une preuve décisive que les électrodes de M. Moser ne donnent pas 


le vrai potentiel des électrolytes. » 


CHIMIE. — Note rectificative, concernant l'action de l'acide sulfureux sur les 
hyposulfites alcalins. Note de M. À. Vizurers, présentée par M. Ber- 
thelot. 


« J'ai décrit précédemment (Comptes rendus, t. CVI, p. 851 et 1354), 
comme étant le sel de soude d’un nouvel acide oxygéné du soufre, un sel 
obtenu par l’action de l'acide sulfureux sur l'hyposulfite de soude, et au- 
quel j'avais attribué la formule S'O*Na. J’ai reconnu depuis que je me suis 
trompé sur la composition de ce corps et qu’il renferme 2% d'hydrogène ; 
de sorte que sa formule est S'OSNa H? — S'O°Na, 2H0, c'est-à-dire celle 
d’un hydrate de tétrathionate de soude. 

» Cette erreur est due à ce que les deux formules correspondent à des 
proportions de soufre et de sodium assez voisines : 


Calculé pour 
© 


Trouvé. S'O:Na. SO" Na H!. 
SA DR 9, I 12,38 11,83 
NAME. Der 14,90 15919 12,03 


et surtout à ce fait que le sel ne perd pas son eau d’hydratation dans le 
vide, et ne la perd que très lentement à 100°, ce qui me l'avait fait 
prendre pour un sel anhydre. 

» Les sels qui résultent de l’action de l'acide sulfureux sur l'hyposulfite 
de soude, à la température ordinaire, sont done le trithionate et le tétra- 
thionate de soude, formés d’après l'équation 


2S*O'Na + 5$01= S'O'Na + S'O'Na, 


et l’on peut les séparer par cristallisation, le tétrathionate cristallisant en 


\* 
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premier. On trouvera dans les deux Notes précédentes les détails de sa 
préparation et sa forme cristalline. 

» J'ai vérifié, en opérant avec du brome pur et exempt de chlore, que 
ce sel exige bien 7° de brome pour se transformer en sulfate. 

» L'action de l’acide sulfureux sur l'hyposulfite de potasse donne nais- 
sance aux mêmes sels; mais c’est le trithionate qui cristallise en premier, 
et c’est là un procédé de préparation très facile de ce sel. Il suffit de faire 
passer de l'acide sulfureux dans une solution très concentrée et refroidie 
d'hyposulfite de potasse. Du jour au lendemain, la liqueur laisse déposer 
des cristaux en abondance. Ces cristaux, séparés de l’eau mère par décan- 
tation, sont redissous dans de l’eau chaude; la liqueur est filtrée et addi- 
üonnée d'alcool pendant qu'elle est encore chaude : la presque totalité du 
trithionate cristallise à l’état anhydre par refroidissement. » 


CHIMIE. — Sur le sel de soude que l’on obtient en saturant l'acide phosphoreux 
par un excés d'aleali. Note de M. L. Amar, présentée par M. Troost,. 


« Zimmermann a essayé de préparer le phosphite trisodique Ph(ONa 
en traitant par de l'alcool absolu une dissolution de phosphite de soude 


contenant un excès de soude PhOH(O Na)° + 4NaOH ("). 


» L'alcool prit une partie de la soude et il s’en sépara une dissolution 
sirupeuse d’un phosphite alcalin dans lequel, pour 1* de phosphore, il 
y avait très sensiblement 3% de sodium : 1 Ph pour 2,87 Na et 1 Ph 
pour 3,01 Na. Zimmermann admit par suite, dans cette dissolution, qu'il 
ne put faire cristalliser, l'existence du phosphite Ph(O Na)’. 

» J'ai repris ces recherches pour obtenir ce phosphite à l’état cristal- 
lisé. J'ai préparé, pour cela, une dissolution très concentrée de phosphite 
de soude avec un excès de soude Ph OH(O Na) + 23NaOH (?), en ajou- 
tant par petites portions, afin d'éviter une élévation trop grande de tempé- 
rature, de l’acide phosphoreux dans une dissolution de soude pure aussi 
concentrée et aussi peu carbonatée que possible. 


(!) Deutsche chemische Gesellschaft, t. VII, p. 289; 1874. 

(2) Par l'emploi simultané des deux matières colorantes, la phtaléine de phénol et 
le méthylorange, on peut doser facilement une dissolution contenant un mélange de 
soude et de phosphite de soude, Pour cela, on ajoute à la dissolution x» centimètres 
cubes d'acide sulfurique, de manière à arriver à la neutralité vis-à-vis de la phtaléine, 


. 
C. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIIL, N° 8.) 53 


C of ) 

» Le liquide ‘ainsi obtenu a été mis à évaporer dans le vide (£ centi- 
mètre de mercure) au-dessus de l’acide sulfurique. Au bout de quelques 
jours, de nombreux cristaux se sont formés; ils furent séparés de leur 
eau mère, d’abord en les laissant égoutter dans un entonnoir placé sous 
une cloche pour éviter l'acide carbonique de l'air, puis en les comprimant, 
au moyen d’une presse, entre des feuilles de papier filtre. 

» L'analyse de ces cristaux à montré que ce n’était pas du phosphite 
trisodique qui s'était formé ainsi, mais simplement le phosphite disodique 
ordinaire Ph(OH)(O Na} + 5H? 0. 

» Voici, d’ailleurs, les résultats de cette analyse : 


Calculé par la formule 


Trouvé, Ph(OH)(ONa):+5 H°0. 
Pour 100. Pour 100. 
Pérte d'eau a DD PE 41,9 h1,7 
SOULEZ 2 Ne MN TR ET RS EE 29;7 20,2 
PHOSDROTE RS PAR Nues ri de 14,0 14,4 
Oxygène nécessaire pour faire passer 6 Fes 
PhiO8 à PhO1e. er ul M 79 239 


» La petite différence entre les nombres trouvés et les nombres cal- 
culés s’explique facilement par la présence dans les cristaux d’une petite 
quantité d’eau mère. L’eau mère de ces cristaux avait à peu près la com- 
position suivante 


Ph(OH)(O Na) + 4,7Na OH + 0,08 CO Na? + 25H20. 


» Devant ce résultat, j'ai repris les expériences de Zimmermann, et je 
trouve que, lorsqu'on traite par de l'alcool une dissolution de phosphite de 
soude contenant un excès de soude, la dissolution sirupeuse de phosphite 
qui se sépare de la dissolution alcoolique de soude contient du phosphite de 
soude Ph(OH)(NaO}°, plus un excès plus ou moins grand de soude, selon 
la quantité d'alcool employée. Si l'on a soin de décanter la dissolution al- 
coolique et d’agiter le liquide sirupeux avec de l'alcool jusqu'à ce que ce 


puis, en plus, x" centimètres cubes pour passer à la neutralité vis-à-vis du méthvyl- 
orange. La composition du liquide est 


Ph OH (O Na)? + _ Na OH. 


Si la dissolution contient un peu de carbonate de soude, il est nécessaire de faire 
une pelite correction; ces deux matières colorantes le permettent facilement, 


L 


LP. 


£. 
Le 
=. 
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dernier n’enlève plus de soude, on arrive au phosphite disodique ; si l’al- 
cool employé contient de l’eau (alcool, 95° environ), c'est une dissolution 
de phosphite disodique que l’on obtient ainsi; mais, si l'alcool est absolu en 
même temps que la soude, il enlève l’eau, et l’on obtient alors une disso- 
lution sursaturée de phosphite disodique qui ne tarde pas, en général, à 
se prendre en masse en donnant du phosphite disodique cristallisé. 

» Si même la dissolution de phosphite est très concentrée du premier 
coup, on obtient le dépôt de phosphite disodique; c’est ce qui arrive en 
agitant l’eau mère précédente 


Ph(OH)(O Na)? + 4,7 NaO, HO + 0,08 CO, Na° + 29H0 


avec quatre fois son volume d’alcool absolu, la sursaturation ne pouvant, 
dans ce cas, pas se produire par suite des cristaux de phosphite qui se 
trouvaient dans ce liquide. 

» Si l'on admet, d'après les expériences précédentes, que le phosphite 
de soude le plus alcalin est le phosphite Ph(OH)(NaO), et si l’on re- 
marque que, par précipitation, les phosphites métalliques obtenus n’ont 
jamais la composition Ph(OM'}*, mais bien Ph(HO)(M'O}°, on sera tou- 
jours conduit à regarder, avec Würtz, l’acide phosphoreux comme un 
acide bibasique Ph(OH)(HO)* et non comme tribasique, ainsi que semblait 
l'indiquer le phosphite trisodique de Zimmermann. » 


CHIMIE. — Sur la valence de l'aluminium. Note de M. ALPnowse Couses, 
présentée par M. Friedel. 


« De nombreuses recherches ont été faites, dans ces dernières années, 
sur le poids moléculaire des composés de l'aluminium. 

» MM. Nilson et Pettersson (‘) ont montré qu’au delà de 440° la densité 
de vapeur du chlorure d'aluminium va en décroissant et se fixe à une va- 
leur voisine de celle qu’exigerait la formule AICI*; on doit donc admettre 
que, au moins à température élevée, à partir de 750° environ, la molécule 
du chlorure d'aluminium est AICI°. 

» Dans leurs belles recherches sur la densité de vapeur de ce composé, 
MM. Friedel et Crafts (*) ont démontré, de la manière la plus complète, 


(:) Zeitschrift für physik. Chemie, 1. Ï,:p.450. 
(2) Comptes rendus, t. CVI, p. 1764. 
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qu'entre 218° et {00° la molécule du chlorure d'aluminium [AICF F, mais 
qu’à plus haute température elle se scinde probablement en 2AI1CF. 

» Reprenant l'étude des composés organiques connus de l’aluminium, 
MM. Roux et Louïse (!) ont cru pouvoir conclure de leurs expériences que 
la formule A1CI* n’est en aucun cas admissible. Ils ont en effet trouvé que 
les densités de vapeur de l'aluminium méthyle et de l'aluminium éthyle 
sont, à des températures voisines de leurs points d’ébullition, sensiblement 
d'accord avec la formule [AIR*|?; mais ces densités vont en décroissant 
par suite de la décomposition que la chaleur fait subir à ces composés; on 
ne peut par suile vérifier si la densité de vapeur garde la même valeur pen- 
dant un espace de température assez considérable ; ce qui diminue la valeur 
des nombres trouvés par eux. 

» En appliquant la méthode cryoscopique, ces auteurs sont arrivés à des 
résultats analogues; mais ici les écarts sont beaucoup plus considérables et 
les expériences, peut-être, 1l est vrai, en raison des difficultés spéciales 
qu'elles présentent, conduiraient plutôt à la formule [AIR?]5 qu'à | AIR? |? 
pour plusieurs des composés examinés; l'ignorance où nous sommes de 
l’état d’agrégation moléculaire des corps à l’état liquide ne nous autorise 
pas à refuser à la molécule chimique la valeur AIR* en s'appuyant sur ces 
seules données. 

» La question de la tri- ou de la quadrivalence de l'aluminium restait 
donc irrésolue, et je me suis proposé d'apporter des arguments nouveaux 
en étudiant un nouveau composé : l’acétylacétonate d'aluminium 


[AI(C HT O? ÿs pr, 


» Cette substance parfaitement purifiée est un solide blanc fusible à 
193°-194°, distillant à 514°-315° (corrigé) sans aucune décomposition ; 
elle a donné à l'analyse les nombres suivants . 


Matière employée..….....…....... 18", 1000 
Albumine o8",1738 


» Soit en centièmes : 


Calculé 
Trouvé. pour [ AI(C*H*O2}}", 
AU Brunel 8,43 8,46 


Jj : , M / ; . ! * - 
» J'en ai pris la densité de vapeur, par la méthode de V, Mever, dans 


(*) Comptes rendus, t, CVI, p. 53 et 602, 


7 7e 
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l'azote pur et sec à la Lempérature d’ébullition du mercure ; la substance 
fondue en petits cylindres était introduite sans ampoule dans l'appareil à 
densité de vapeur, Voici deux déterminations consécutives : 


Poids moléculaire 


: Tension —— 2 a — 
Poids Volume Température Hauteur de Densité calculé 
de la gazeux de la barométrique la vapeur me —— pour 
matière, recueilli. cuve à eau. réduite à 0°. d’eau, trouvée. calculée. trouvé. AL[ G*H: O2]. 
er ; Fcc £ r _— FA : 
08",2109  1®,2 149,5 aan Sound rap 325,5 "ae 
sui 1798 ES EE 199 = pmm omm = EEE > 236 2 0 /, 324,5 
»17 » J 770 ne) 12 >] 1t23 \ 324,2 


» La volatilisation se fait d’une manière très régulière et le dégagement 
gazeux s'arrête nettement ; l'appareil maintenu ensuite dans la vapeur du 
mercure bouillant ne laisse dégager aucune bulle gazeuse ; il n’y a donc 
pas de décomposition ; d’ailleurs, après refroidissement, on retrouve sa 
substance cristallisée, parfaitement incolore et entièrement soluble dans 
l'alcoo!. 

» Il résulte de ces expériences que l'acétylacétonate d'aluminium n’est 
nullement altéré à la température de 360° dans une atmosphère d'azote 
et que sa densité de vapeur à cette température, supérieure de 45° seule- 
ment à son point d'ébullition, correspond à la formule AI(C#HTO*?)° et 
non Al°(C*H7O*}. 

» De ces faits on peut conclure que l’aluminium peut fournir des com- 
posés du type AIR*, à des températures relativement basses, et, par con- 
séquent, qu'on doit le considérer comme trivalent. 

» Faut-il rejeter dans tous les cas la formule Al°R°? Au point de vue 
chimique, nous pensons que oui; un seul composé, le chlorure d'alumi- 
nium possède nettement une densité de vapeur correspondant à la for- 
mule [AIR*]?; mais, si on le chauffe, sa molécule se scinde en deux plus 
simples AICI*, sans décomposition, comme l'ont fait voir MM. Friedel et 
Crafts (*). 

» Si donc des composés de l'aluminium peuvent, à des températures 
plus ou moins basses, présenter un groupement moléculaire plus ou moins 
complexe, il n'en reste pas moins établi que la molécule AIR? peut exister 
à l’état de liberté, et même que dans le cas de l’acétylacétonate d’alumi- 
nium à l’état de vapeur la molécule double n'existe pas. Nous pensons 
donc qu’au point de vue chimique il y a lieu d’adopter la formule AÏR* et 


(:) Comptes rendus, t. CVIT, p. 307. 
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la trivalence de l'aluminium, comme permettant de représenter tous les 
composés de l'aluminium actuellement connus et étant l'hypothèse la plus 
simple que l’on puisse faire. Il paraît donc légitime d'admettre exclusive- 
ment la trivalence de l'aluminium jusqu’à ce que de nouveaux faits d'ordre 
purement chimique, tels que la préparation de composés de la forme 
AL RSR’, viennent s'ajouter aux faits déjà connus. 

» Il n’est pas inutile de faire remarquer que la trivalence de l’alumi- 
nium est d'accord avec les analogies chimiques qui le rapprochent de l'in- 
dium et d’autres éléments trivalents. 

» Il serait intéressant de vérifier si le gallium, qui se place entre l’alu- 
minium et l’indium, et dont le chlorure paraît à haute température être 
GaCl, donnerait les mêmes résultats (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaison de la mannite avec les aldéhydes de la 
série grasse. Acétal éthylique. Note de M. J. Meunier, présentée par 
M. Troost. 


« La mannite en solution acide se combine à l’aldéhyde benzoïque pour 
donner un acétal, produit cristallisé bien défini. Après avoir observé cette 
réaction avec une aldéhyde de la série aromatique, il était intéressant de 
l’étendre aux aldéhydes de la série grasse. 

» I. L’acétal éthylique de la mannite se prépare avec la plus grande fa- 
cilité des deux manières : 

» 1° On fait arriver l’aldéhyde éthylique sous forme gazeuse dans une 
dissolution chlorhydrique ou sulfurique de mannite. L’aldéhyde est ab- 
sorbée intégralement par la solution mannitique, alors même qu'elle se 
trouve mélangée à une certaine quantité de gaz étrangers. Peut-être y 
aurait-il là le principe d'un dosage de cette aldéhyde? 

» 2° La combinaison a lieu non seulement avec l’'aldéhyde proprement 
dite, mais elle s'obtient aussi bien avec l’aldéhyde polymérisée, la paral- 
déhyde. On agite la solution acide de la mannite dans laquelle on a versé 
de la paraldéhyde et en peu d’instants la liqueur se prend en une masse 
solide blanche et formée de petites aiguilles soyeuses. La netteté de cette 
réaction à permis à MM. Vincent et Delachanal d’en tirer un caractère 


orne J 7 < : Eux 
(?) Travail fait au Laboratoire de M. Friedel, à la Faculté des Sciences. 
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distinctif de la mannite et de la sorbite, au cours d’un travail important 
qu'ils viennent de faire connaître à l'Académie (1 

» IT. Le composé obtenu par ces deux procédés est exactement le même. 
Il possède des propriétés physiques remarquables. Quand il a été débar- 
rassé de l’acide ayant servi à sa préparation, il se présente sous la forme 
d’une masse parfaitement blanche, avec un reflet légèrement bleuté. Cette 
masse est composée de fines aiguilles fondant à 174°, quand on les chauffe 
rapidement, mais qui se subliment d’une manière très sensible quand on 
les maintient à une température supérieure-à 80°. Entre 100° et 110°, la 
sublimation est rapide, et la matière se condense sous la forme de longues 
aiguilles flexibles. Une très faible partie est décomposée dans cette opéra- 
ion. Ce composé est insoluble dans l’eau froide, mais assez soluble dans 
l'eau chaude qui, vers 95°, en dissouürait 5% environ; il se dépose par re- 
froidissement de sa solution aqueuse sous forme d’aiguilles. Il est peu so- 
luble dans l’alcoo! froid, mais très soluble dans l’alcool bouillant; la disso- 
lution alcoolique, abandonnée à elle-même, laisse déposer après quelque 
temps d'assez beaux cristaux. 

» III. Si on le maintient en suspension dans l’eau contenant À d'acide 
sulfurique, et dans laquelle on fait arriver un courant de vapeur, il est 
décomposé et de la mannite est régénérée. 

» Quand on le chauffe avec de l’eau contenant une plus forte proportion 
d'acide, la décomposition a lieu avant que la température d’ébullition 
soit atteinte, de la mannite est régénérée en proportion d’autant plus 
grande que la décomposition s’est effectuée à température plus basse et 
avec une solution moins acide; il se forme en même temps des produits 
de décomposition différents dont je n’ai pas achevé l'étude. 

» IV. C’est une combinaison molécule à molécule de mannite et de 
paraldéhyde, avec élimination consécutive de trois molécules d’eau de la 
mannite; son mode de formation et son étude sont donc intéressants au 
point de vue de la constitution des acétals que je viens de faire con- 
naitre. 

» On remarquera que les conditions où l'on se place pour l'obtenir 
avec l’aldéhyde gazeuse sont celles où cette aldéhyde se transforme en 
paraldéhyde. | 

» V. Quand on agite une solution acide de mannite avec un mélange 
à parties égales d’aldéhyde éthylique et d’aldéhyde benzoïque, c'est 


(*) Comptes rendus, t. CVIIL, p. 354 (18 février 1889). 
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l'acétal éthylique qui se forme d’abord. Je n ai pas obtenu, comme] avais 
pensé l'obtenir, un acétal résultant de la combinaison simultanée des deux 


aldéhydes. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux ethers neutres et acides des camphots. 
Note de M. A. Hazcer, présentée par M. Berthelot. 


« Dans une Note présentée à l’Académie (*), j'ai fait voir que certains 
dérivés du camphre racémique possédent des solubilités et des points de 
fusion différents de ceux des dérivés actifs correspondants. Dans le but de 
trouver la loi qui régit ces sortes de phénomènes déjà observés avec 
d’autres corps, j'ai commencé à préparer un certain nombre d’éthers des 
camphols droit et gauche et j’ai comparé leurs propriétés. La préparation de 
ces composés m'a, en outre, permis de trouver un procédé plus facile pour 
la séparation du camphre et du camphol, procédé qui a trouvé son appli- 
cation pour l'étude du bornéol de romarin. 


» Succinates neutres et acide de bornéols. — 20% de bornéol droit ou gauche ont 
été additionnés de la quantité théorique d’acide succinique, et le mélange a été chauffé 
dans des matras, à 130°-1/40°, pendant trois jours. Après ce traitement, la matière se 
présentait sous la forme d’une masse visqueuse, sur laquelle nageait un peu d’eau. On 
a traité le tout par de l’éther, qui n’a laissé que de petites quantités de cristaux con- 
stitués par de l’acide succinique. La solution éthérée tient en dissolution du succinate 
neutre, du succinate acide et du bornéol non éthérifié. On l'agite avec du carbonate 
de soude, qui dissout le succinate acide, et l’on sépare les liqueurs. Par évaporation de 
l'éther, 6n obtient une masse confusément cristalline, qu’on dessèche et qu’on chauffe 
ensuite dans un ballon au bain-marie pour sublimer le bornéol non entré en réaction. 
Il reste finalement une masse visqueuse qu'on fait cristalliser dans l'alcool. 

» Quant à la liqueur alcaline de lavage, on la traite par un acide, pour décomposer 
le camphosuccinate de soude,et l’on agite avec de l’éther, qui dissout le succinate acide 
de camphol. 

» L'opération qui précède a été faite avec du bornéol du Dryobalanops aromatica, 
du bornéol de valériane et avec du camphol obtenu artificiellement, Les pouvoirs rota- 
toires de ces différents corps étaient respectivement 

(2)n =+ 37,33, (a) =— 35,99 et (a)p = + 10°. 


| CH?.CO? CHE} 
| 
| CIB.CO: Gen | 


» Succinates neutres droit et gauche -— Ces succinates sont 


(7) Comptes rendus, 1, OV, p. 66. 
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très solubles dans la benzine, l’éther de pétrole, l’éther acétique, l’éther, moins dans 
. ; : : À 6 à 

l'alcool et dans l'esprit-de-bois, Les solutions alcooliques le laissent déposer sous la 
forme de cristaux en feuilles de fougères, ou de prismes, tandis que dans l’esprit-de- 


bois il cristallise en tables hexagonales, présentant beaucoup d’analogie avec celles du 
bornéol lui-même. 


» Succinate neutre racémique. — Obtenu en mélangeant parties égales de droit 
et de gauche, ce composé cristallise en tables disposées en croix, solubles dans les 
mêmes dissolvants que les composants, 


 CH2,CO! CH") 
» Succinates acides droit et gauche ! | {, — La solution éthérée de 
CH?.CO?H | 

ces succinates les abandonne sous la forme d’une masse blanche, à cristallisation ra- 

diée, onctueuse au toucher et se dissolvant dans l'alcool, l’esprit-de-bois, la benzine, 

? ? P ù L 

l’éther et les carbonates de soude et de potasse. Leurs solutions alcalines se décompo- 
sent à l'ébullition, en bornéol et succinate alcalin. 


» Succinate acide racémique.— Ce composé, obtenu par mélange, présente le même 
aspect et se dissout dans les mêmes solvants que les succinates actifs. 


» Nous réunissons sous forme de Tableau les points de fusion (corr.) et les pouvoirs 
rotatoires moléculaires (une molécule par litre de dissolvant) de tous les corps dé- 
crits : 

Pouvoir rotatoire 


Point de fusion. moléculaire, 
Succinate neutre de camphol droit....... 83, 7 (a)n = + 42,05 
» » SAGE, 12097 (4)n = — 42,39 
» » racémique.. 82,28 (Q 
Succinate acide de camphol droit..,.... 58 (a)n — + 35,59 
» » gauche..... 5o (a) = — 35,94 
» » racémique,. 26,90 Co) 


» D’après ce qui précède, on voit que le point de fusion des dérivés racémiques est 
sensiblement le même que celui des corps actifs. Nous verrons qu’il n’en est plus de 
même des phtalates. Pour nous assurer que le pouvoir rotatoire du bornéol n’a pas 
changé pendant l'éthérification, nous avons saponifié le succinate de camphol gauche 
et repris le pouvoir rotatoire de ce camphol. Nous avons trouvé (a) — 37,87, valeur 
qui ne s’écarte guère de 37,77, qui représente le pouvoir rotatoire du corps primitif. 


» Succinates neutre et acide du camphol artificiel. — Le bornéol employé 
[(«)n = + 10°] était constitué par un mélange de droit stable et de gauche Instables 

» L'éthérification a été opérée dans les mêmes conditions et les produits ont été isolés 
de la même manière. Dans le but de séparer le succinate droit du succinate gauche 
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instable, on a fractionné les cristallisations. On a obtenu ainsi quatre produits dont les 
points de fusion et les pouvoirs rotatoires vont en décroissant. 


Pouvoir rotatoire 


Point de fusion. moléculaire. 
€ 
Succinate neutre. Première cristallisation. . 73,47 (a)n=+ 13,50 
» » Deuxième » 107407 —+ 6,84 
» » Troisième » +: 407192 —+ 3,93 
» » Quatrième » US, 72 —+,8,20 
SUCcnate ACTE er Ce PC CCE AUS —+ 10,76 


» Ces résultats montrent : 1° qu’on peut, par des cristallisations répétées et fraction- 
nées, opérer la séparation du succinate gauche instable du succinate droit stable; 
2° que le point de fusion de ces mélanges est inférieur au point de fusion du droit 
stable. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Recherches sur la culture de la pomme de terre 
industrielle. Note de M. Aimé GirARD, présentée par M. Schlæsing. 


« L'Allemagne produit, chaque année, 4 000 000 d'hectolitres d'alcool, 
et c’est sur la saccharification de la pomme de terre que les trois quarts 
de cette production reposent. 

» En France, la situation de la distillerie est différente ; pour produire 
les 2000 000 d’hectolitres que nos statistiques officielles accusent, celle-ci, 
aujourd’hui que les vins, cidres, etc., ne produisent plus que 100 000 hec- 
tolitres, doit importer de l'étranger plus de 2 500 000 quintaux de grains 
et surtout de maïs, détourner de nos sucreries 200 000 tonnes de bette- 
raves, enlever enfin à la sucraterie 150 000 tonnes de mélasses. 

» Cette différence profonde dans l'allure de deux industries dont le but 
(production d'alcool et de drêches) est identique, s'explique par la diffé- 
rence du rendement agricole et de la qualité de la pomme de terre, dans 
l’un et l’autre pays. 

» Dans certaines parties de l'Allemagne, la culture de cette plante a été 
l’objet d'études approfondies, et dont les effets ont été tels que les rende- 
ments de 200008 et 25 000!€ à l’hectare, avec des richesses de 17 à 
18 pour 100 de fécule anhydre, y sont considérés comme normaux. 

» En France, nous sommes loin de semblables récoltes: c’est exCep- 
tionnellement que nos rendements dépassent 10 000k8 à 11000 à l’hectare, 
avec des richesses de 14 à 15 pour 100. L'infériorité de ces rendements ne 
saurait être attribuée ni au sol ni au climat; l’état arriéré de la culture de 
la pomme de terre en est seul responsable. L 
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» L'amélioration de cet état constitue, au point de vue de la production 
de la matière alcoolisable par notre agriculture, un problème d’un haut 
intérêt, et c’est par la considération de cet intérêt que j'ai été conduit à 
entreprendre et à poursuivre, pendant quatre années, de 1885 à 1888, les 
recherches dont je résume ici les prémices. 

» Les résultats auxquels la culture doit atteindre, si elle veut présenter 
ses pommes de terre en concurrence avec quelques-uns des produits que | 
la distillerie française emploie, par exemple avec lés maïs étrangers, 
peuvent être précisés à l'avance. | 

» Pour obtenir (à l’état de flegmes) un hectolitre d'alcool à r00°, la dis- 
tillerie demande : d’un côté, 310k8 à 315k8 de maïs à 63-65 pour 100 d’a- 
midon; d’un autre, 9008 à 1000! de pommes de terre à 17-16 pour 100 de 
fécule. A l’une et à l’autre de ces matiéres premières appartient natu- 
rellement une même valeur: celle-ci, aux cours moyens du maïs (157 les 
100“5), est de 40% à 41; d’où, pour la pomme de terre alcoolisable, 
une valeur, dans le premier cas de 45f la tonne, dans le second de 4of, 
valeur que l'infériorité des drêches doit abaisser à 35% ou 4of. 

» Si à la qualité se joint alors un rendement élevé, la culture devient 
franchement rémunératrice; une récolte de 200008 à 25000! assure au 
cultivateur une recette de 8oof environ à l’hectare. 

» Ces conditions de rendement et de richesse, on les peut exprimer plus 
simplement en calculant que, pour réaliser cette recette, la culture doit, 
par hectare, produire 40008 de fécule anhydre. 

» Pour reconnaître si une production aussi élevée peut être, dans notre 
pays, le fruit d’une culture régulière, je me suis d’abord, et avant toute 
étude théorique, placé au point de vue de la pratique. 

» Dans deux terrains très différents, choisis l’un sur la ferme de la Fai- 
sanderie, à Joinville-le-Pont (Seine ), l’autre sur le domaine de Clichy-sous 
Bois (Seine-et-Oise ), le premier relativement pauvre, le second riche au 
contraire, j'ai, en 1886, 1887 et 18858, soumis à une culture rationnelle de 
nombreuses variétés de pommes de terre, signalées comme propres aux 
travaux industriels, et provenant les unes de Saxe, les autres des Vosges 
et de l'Oise. 

» À mes essais de culture, j'ai, suivant une marche prudente, donné 
une étendue progressivement croissante d’année en année; SR APE les 
parcelles d'essai ne mesuraient que 1*,20; en 1887, c'est à o* que J'ai 
porté leur superficie, et en 1888, enfin, me plaçant dans les RonetHons de 
la grande culture, j'ai donné à l’une d’elles une étendue de 1°, tandis que 


d’autres mesuraient 18*, 15°, 4*, elc. 
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» Je ne saurais, dans ce court résumé, détailler les nombreux résultats 
que m'ont fournis ces trois campagnes ; on les trouvera dans mon Mémoire 
complet, et je me contenterai de donner ici ceux qui se rapportent à 


l’année 1888 : 


Surfaces 

Variétés. cultivées. 

ares 
Richter’s Imperator . 2 
LA ER RRE 100 
IR ERA ne 2 
Red Skinned ....... 2 
Magnum bonum .... 2 
Gelbe rose "te 2 
ALLO ee EE 2 
Red Skinned ....... 2 
Nolan : 2 
JOUXEY 17207 ML 2 
Idaho ne er n 2 
Magnum bonum.... 18 
online Leone 4 
Canada rentes 2 
LOS PASTEUR 4 
Gelbe rose ......... 1) 
ARE m0 on 4 
ITAULNDIEREERES 2 
Fleur de pêcher... .… 2 
DAbDerchEr Eee 2 
JOUR Era conne ee et 19 
RoserdeLippe 0.1 2 
Van der Weer...... D 
ROUTIER RC 2 
Chardone 21 p) 
AGEN ESS Ne 200 

Richter’s Imperator . ,)0 

Red Skinned .., ,)0 

JOUXÉT STARS 2,00 

Grelbe lose 4e. 2,90 

(NOTAIRES 10,00 


Teneur 
Poids en fécule 
récolté. anbydre. 


Joinville-le-Pont. 


kg 
1799 
33185 
627 


Clichy-sous-Bois. 
1026 


909 
826 
676 


3437 


ed Oeil ei el ei ef  jed 
D FUEL Or OIL ES 
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QUE EE Où OO Or OO 
D ar pe Ce dE ÿ 
© DOG = co 


Es 


Rendement à l’hectare 


DAIIEEP TER 
en en fécule 
tubercules. anhydre. 
kg kg 
44000 8096 
33189 2808 
31350 5361 
29000 2046 
29600 4825 
29200 4700 
31800 4675 
31650 4589 
23800 4141 
26190 4138 
26050 4116 
24800 4o42 
23800 3879 
29700 3839 
23300 3830 
23090 3780 
21200 3519 
22490 3502 
22090 3486 
21350 3435 
22200 3396 
22530 3350 
23230 3255 
20900 3239 
21900 3010 
4ro72 8000 
36380 6975 
33028 598r 
27040 4898 


, 
» L'enseignement que portent avec eux ces résultats est décisif, L'année 
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1888 a été mauvaise pour la récolte des pommes de terre, et cependant, 
en opérant sur des plants variés, J'ai pu, à Joinville, et comme produit de 
2 hectares, passer à la bascule 58 697" de tubercules, et sur 1 hectare ré- 
colter plus de 33000k de Richter's Imperator, riche à près de 18 pour 100 
de fécule ; sur vingt-neuf essais de culture, seize ont fourni plus de 400058 
de fécule anhydre à l’hectare et satisfont, par conséquent, aux conditions 
de rendement que j'ai précédemment énoncées. 

» Ces résultats, venant s'ajouter aux résultats tout semblables que, 
malgré des différences marquées dans les conditions météorologiques, 
m'avaient donnés les campagnes de 1886 et 1887, apportent à la solution 
du problème que je m'étais proposé un caractère très net de généralité ; 
les uns et les autres établissent, je crois, sans conteste la possibilité d’ob- 
tenir normalement, en France, des rendements élevés en tubercules 
riches; j'indiquerai bientôt les eonditions culturales qui assurent ces 
rendements. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Du mécanisme de la mort des lapins transfusés avec 
le sang de chien. Note de M. G. Haven, présentée par M. Charcot. 


« Je poursuivais des recherches sur les effets des transfusions sanguines 
entre animaux d’espèce différente, lorsque les récentes observations de 
MM. J. Héricourt et Ch. Richet (!) ont attiré mon attention sur la faible 
résistance qu'opposent les lapins aux injections de sang de chien. 

» En examinant la manière dont meurent les animaux ainsi transfusés, 
j'ai observé des faits qui m'ont permis de compléter l'étude des lésions 
produites par les transfusions de sang étranger. Ces nouvelles observa- 
tions me paraissent présenter un certain intérêt, au point de vue de l'his- 
toire des concrétions sanguines intra-vasculaires dont je me suis déjà plu- 
sieurs fois occupé dans de précédentes Communications. 

» I. Ainsi que l'ont vu MM. J. Héricourt et Ch. Richet, lorsqu'on 
injecte directement dans les vaisseaux du lapin une petite quantité de sang 
de chien, l’animal transfusé ne tarde pas à succomber. Que l’on smpigie 
du sang complet ou du sang défibriné, le résultat est le même. Le sérum 
possède également les mêmes propriétés nocives. TRE 

» Relativement à leur puissance toxique, ces trois liquides semblent 
pouvoir être placés dans l’ordre suivant, en allant du plus actif au moins 
RP RS il 

(1) Comptes rendus, 5 novembre-1888. 
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actif : sang défibriné, sang complet, sérum. Mais, comme les différences 
dans l'intensité des effets sont peu accusées, il faudrait multiplier encore 
les expériences pour pouvoir fixer ce point d’une manière rigoureuse, 
d'autant que la résistance des animaux pour un même liquide varie dans 
une certaine mesure, Quoi qu’il en soit, il suffit d’une dose de 5° à 7° de 
sang défibriné de chien par kilogramme de lapin pour entrainer la mort 
rapide des animaux mis en expérience. 

» If. Quel que soit le liquide employé (sang complet, sang défibriné, 
sérum ), les lapins frappés à mort présentent tous les mêmes phénomènes. 
Au bout d’une à deux minutes, ils se mettent en boule, poils hérissés ; puis, 
ils s'étendent à plat ventre en même temps qu'ils sont pris de dyspnée. 
Bientôt, la dyspnée, devenue extrême, s'accompagne de cyanose, et les ani- 
maux sont pris de convulsions asphyxiques terminales avec dilatation pu- 
pillaire. Toute cette scène morbide se déroule en cinq à quinze minutes. 

» Chez les animaux qui résistent par suite de l'insuffisance de la dose, 
on observe simplement de la dyspnée avec ou sans extension des pattes. 
Quelques-uns d’entre eux rendent plus tard une urine rouge, renfermant 
des hématies et surtout de l’hémoglobine dissoute. D’autres sont pris sim- 
plement de polyurie et excrètent une urine contenant parfois pendant un 
ou deux jours des pigments biliaires et de l’urobiline ou seulement de 
l’urobiline. 

» III. L’autopsie des animaux, faite immédiatement après la mort, 
permet de constater, dans tous les cas sans exception, une distension des 
cavités droites du cœur par du sang coagulé. Ces concrétions par préci- 
pitation massive sont entièrement cruoriques et remplissent exactement 
l'oreillette et le ventricule. Elles se prolongent également, dans tous les 
cas, dans l'artère pulmonaire et ses premières grosses divisions. Chez 
quelques animaux, on trouve, en outre, des thromboses plus où moins volu- 
mineuses et étendues dans les veines caves et parfois aussi dans la veine- 
porte. Les poumons sont exsangues; dans quelques cas, ils contiennent de 
petits infarctus. Le cœur gauche est vide; on peut y trouver cependant un 
très petit caillot rouge, n’oblitérant qu’une faible partie de sa cavité. 

» La constance de ces résultats permet d'affirmer que la mort par 
asphyxie est la conséquence de l'arrêt du sang dans le cœur droit. Les ani- 
maux meurent comme si on leur avait jeté une ligature sur l'artère pul- 
monaire. 

» IV. Quelle est la cause de ce genre particulier de coagulation? 

» On sait, depuis les observations faites par Landois, que les hématies du 
lapin se dissolvent rapidement dans le sérum du chien. Cette action des- 
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tructive est d’une remarquable intensité; il suffit d'examiner au microscope 
une gouttelette de sang de lapin dans du sérum pur de chien pour voir 
que dans ce mélange les hématies du lapin disparaissent presque instanta- 
nément. Elles perdent leur hémoglobine beaucoup plus rapidement et plus 
complètement que dans l’eau distillée. Les globules rouges du chien sont 
plus résistants : ils ne se dissolvent qu'avec lenteur dans le sérum du 
lapin. 

» Dans l'action réciproque des deux sangs l’un sur l’autre, les effets 
produits par le sang de chien sont donc de beaucoup ceux qui prédomi- 
nent. Aussi le sérum du chien est-il à peu près aussi nocif que le sang COM- 
plet ou défibriné. 

» Ces observations établissent que la transfusion du sang de chien au 
lapin a pour conséquence une destruction massive de globules rouges et la 
mise en liberté, dans le sang du transfusé, d’une quantité d’hémoglobine 
proportionnelle à la dose du sang injecté. k 

» Or, Naunyn a démontré, en 1873, que le lapin peut succomber rapi- 
dement par formation de thromboses massives lorsqu'on lui injecte dans 
les vaisseaux du sang dissous ou même une dissolution d’hémoglobine 
cristallisée. 

» Les expériences qui viennent d’être rapportées prouvent que le même 
résultat peut être obtenu, peut-être même avec plus de régularité et de 
constance, à l’aide de Ia transfusion d’un sang ou d’un sérum étranger, 
exerçant une action dissolvante extrêmement intense sur les hématies du 
sang du transfusé. 

» Dans ces dernières années, Wooldridge a pu produire chez le lapin 
des thromboses veineuses en injectant dans les vaisseaux de cet animal 
une solution d’une matière albuminoïde qu’il retire particulièrement du 
thymus du veau et qu'il désigne sous le nom de fibrinogene des tissus. 

» Dans l’état actuel de nos connaissances, on peut donc dire que les 
globules rouges du sang, ainsi que les éléments anatomiques de divers or- 
ganes, renferment des matières albuminoïdes impures, ayant la propriété 
de provoquer la prise en masse du sang vivant, Il est remarquable que dans 
les transfusions faites avec le sang de chien l’action coagulatrice s'exerce 
d’une manière toute spéciale au niveau des cavités droites du cœur. 

» V. En rapprochant ces expériences de celles qui font l'objet de notre 
précédente Communication (Comptes rendus, 1» octobre 1888), on voit 
que les transfusions de sang et de sérum étrangers peuvent donner nais- 
sance, suivant les espèces animales utilisées, aux deux variétés de concré- 
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tions sanguines intra-vasculaires auxquelles nous avons donné le nom de 
concrétions par précipitation : les grumeleuses produisant des embolies et 
des infarctus hémorragiques; les massives ou thrombosiques, capables, en 
arrêtant la cireulation cardiaque, de déterminer rapidement la mort par 
asphyxie. 

» Tous ces faits me paraissent intéressants au point de vue de la Patho- 
logie; car les effets multiples et variables résultant du mélange de deux 
sangs d'espèce différente se produisent en somme uniquement sous l'in- 
fluence de matières provenant d'organismes vivants très voisins les uns 
des autres. En tout cas, ce sont presque les seuls, quant à présent, qui 
puissent jeter un certain jour sur la pathogénie des tromboses et des em- 


bolies d’origine dyscrasique. » 


PÉTROGRAPHIE. — La porphyrite de Cavenac. Note de MM. P. ne RouviLce 
et AuGusrTE DELAGE, présentée par M. Fouqué. 


« Au sud et à 5" environ de Saint-Pons, on trouve, au milieu des ter- 
rains paléozoïques, une roche éruptuve qui affleure en deux points. Les 
deux affleurements, distants d'à peu près 2°", sont sensiblement dans le 
prolongement l’un de l’autre, offrent une même direction nord-sud, avec 
une légère déviation à l’ouest, et appartiennent sans aucun doute au même 
dyke. Ils sont situés, l’un au hameau de Cavenac, l’autre à la petite ferme 
de la Bourriette. 

» À Cavenac, le dyke est tout entier dans le calcaire dolomitique dévo- 
nien; à la Bourriette, il se montre à la fois dans le même calcaire et dans 
des schistes siluriens sous-jacents. Partout, il forme au-dessus du sol une 
arête vive, peu élevée et dont l'épaisseur moyenne ne semble guère dé- 
passer 3"; c'est comme un long mur vertical et étroit, coupant nettement 
les strates des terrains encaissants, légèrement inclinés au sud-est. 

» À première vue, la roche éruptive se fait remarquer par l'hétérogé- 
néité très accusée de sa structure; tantôt, en effet, elle est essentiellement 
microlithique, tantôt elle offre toutes les apparences d’une roche grani- 
toide ; si bien que des échantillons isolés et convenablement thét&e lais- 
seraient croire à la coexistence dans le dyke de deux roches bien dis- 
tnctes. * 

» Les préparations microscopiques que nous avons tirées des parties 
microlithiques montrent nettement qu’on a affaire à une porphyrite andé- 
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sitique amphibolique très quartzifère, dont la composition est la suivante : 

» Fer oxydulé en petite quantité, apatite abondante en aiguilles fines 
très allongées, sphène, feldspath très altéré, rarement maclé, offrant 
cependant quelquefois les bandes de la macle de l’albite, à exlinctions 
sensiblement longitudinales, allongé sous forme de microlithes ; amphi- 
bole brune à formes propres bien accentuées, maclée fréquemment sui- 
vant 2', s'éteignant en 2! sous un angle de 17°, polychroïque dans les tons 
bruns. 

» À cause de l'intensité de ses phénomènes d’altération, le feldspath ne 
se prête pas à une détermination rigoureuse, peut-être l’orthose entre-t-il 
pour une bonne part dans la composition de la roche, qui dès lors se rap- 
procherait des orthophyrites. 

» Dans les intervalles des éléments essentiels de la roche ou les épigé- 
nisant, nous trouvons les éléments secondaires suivants : quartz granuli- 
tique, calcite, épidote, chlorite, hématite, limonite, damourite dans le 
feldspath. 

» Le rôle principal de ces produits secondaires a été d’épigéniser totale- 
ment la pâte amorphe primitive, dont il ne reste plus trace. 

» Les préparations tirées des parties où la roche se montre granitoïde 
indiquent une composition identique à celle qui précède, mais avec cette 
différence toutefois, que les minéraux essentiels y ont pris un développe- 
ment considérable, ce qui a diminué d'autant le magma primitivement 
amorphe et par conséquent la quantité des produits secondaires compris 
entre les éléments essentiels; de sorte que la roche offre une tendance très 
marquée à se transformer en diorite, à tel point même parfois qu’elle laisse 
difficilement deviner son origine porphyritique. 

» Ainsi, dans la roche dioritique et dans la roche porphyritique, les élé- 
ments essentiels sont identiques au point de vue du faciès minéralogique et 
de la structure. Ils n’offrent dans chacune des deux roches qu’un stade de 
consolidation nettement distinct et sont remarquablement individualisés. 
L'amphibole est primordiale, il n’y a nulle trace de phénomène d'ourali- 
tisation. Enfin, des exemples d’ophitisme assez fréquents montrent que 
dans l'un et l’autre cas la cristallisation du feldspath a débuté avant celle de 
l’amphibole. | 

» En France, le même fait de passage à des roches granitoides a été ob- 
servé sur des roches analogues dans le Beaujolais, et M. A. Lacroix l’a 
également constaté dans le Lyonnais, DOUTE 

» Un examen attentif du dyke permet de reconnaitre qu il n'existe pas 
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de limite saisissable entre les structures de notre porphyrite, et qu'ily a au 
contraire passage insensible de l'une à l’autre. Cependant la structure mi- 
crolithique se montre de préférence, pour ne pas dire exclusivement, sur 
les bords du dyke, c’est-à-dire à son contact direct avec le terrain sédimen- 
taire encaissant, et elle n’y occupe guère jamais plus de 1 5°% à 20° d’épais- 
seur. Le reste du dyke, par conséquent la presque totalité de sa masse, est 
constitué par la roche à gros éléments, lesquels sont d'autant plus volumi- 
neux qu'ils sont plus au centre du dyke. 

» Il nous paraît que ces différences doivent être rapportées aux varia- 
tions de température qui ont dû se manifester dans les diverses parties du 
dyke pendant sa consolidation. Les parties les plus rapprochées du terrain 
encaissant, s'étant refroidies plus vite, ont été le siège d'une consolidation 
rapide où les cristaux, moins développés, ont laissé la place à une matière 
amorphe plus abondante, tandis que le contraire a eu lieu dans la partie 
centrale du dyke. 

» En dépit du soin minutieux avec lequel nous avons observé le contact 
de la roche éruptive avec la roche sédimentaire encaissante, il nous à été 
impossible d'y découvrir la plus légère trace de métamorphisme. 

» Enfin, en ce qui concerne l’âge de notre porphyrite, nous ne pouvons 
le donner que comme post-dévonien ; la roche n'étant, en effet, en relation 
avec aucun autre sédiment plus récent que le calcaire dévonien, il n’est 
pas possible de préciser davantage. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur quelques roches porphyriques du Forez. Note 
de M. Ü. Le VerRier, présentée par M. Fouqué. 


« J'ai l'honneur de signaler quelques roches spéciales ou anomales 
qui, dans le Forez, sont associées aux porphyres quartzifères : 

» 1° Orthophyrites quartzifères. — Je désigne sous ce nom des microgra- 
nulites relativement basiques. Elles diffèrent des porphyres véritables par 
l'absence ou la rareté du quartz dans les éléments de première consolida- 
tion, et des porphyrites par la structure microgranulitique de la pate, qui 
est toujours plus où moins quartzifère. 

» Les cristaux anciens sont : 1° de grands feldspaths, parmi lesquels on 
peut reconnaitre l'oligoclase, parfois le labrador, et un orthose sodique ; 
2° des piles de miea (souvent transformé en chlorite); 3° dans certains 
gisements (à Saint-Just-en-Chevalet, à Saint-Alban), le pyroxène plus ou 
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moins ouralitisé. L'ordre d'ancienneté de ces cristaux est inverse de celui 
dans lequel je les ai énumérés : le pyroxène, quand il existe, paraît le pre- 
mier consolidé. 

» La pâte est variable, on peut distinguer : le type feldspathique (car- 
rières de Boën), où la pâte est une véritable microgranulite; le type mi- 
cacé (filons sur le plateau au nord de Boën), où la pâte est euritique, par- 
fois globulaire, criblée de lamelles de mica de seconde consolidation; le 
type syénitique (Saint-Just, Saint-Alban), où se rencontrent des cristaux de 
pyroxène et où la pâte a une structure en partie microlithique; ces der- 
nières variétés sont envutre remplies de grains d’épidote développés sur- 
tout sur le mica. 

» Quand le quartz apparaît parmi les cristaux de première consolida- 
tion, il est presque toujours rongé; lorsqu'il se multiplie, la roche se rap- 
proche de plus en plus des vraies microgranulites, dont il n’est pas toujours 
possible de la séparer. 

» Ces roches percent le culm à Saint-Alban; elles sont associées par- 
tout à de vrais porphyres, mais forment des masses à part, situées au-des- 
sous des grands épanchements porphyriques. Elles semblent appartenir 
au début des éruptions microgranulitiques, dont elles seraient un facies 
particulier. Elles constituent une partie du porphyre granitoïde de Gruner; 
c’est donc avec raison que ce savant a considéré son porphyre granitoïde 
comme plus ancien que le porphyre quartzifère, mais la différence d'âge ne 
paraît pas aussi tranchée qu'il l'a cru. 

» Elles sont identiques à certains porphyres des Vosges (Rochesson, 
Giromagny) et aussi aux microgranulites à pyroxène de Saxe. Ces der- 
nières, rapportées au permien, pourraient jouer vis-à-vis du porphyre 
pétrosiliceux le même rôle que celles du Forez vis-à-vis de la microgranu- 
lite. 

» 2° Microgranulites bréchoïdes. — Presque toutes les grandes masses de 
microgranulites présentent à leur base des variétés qui, vues à l'œil nu, 
ont une structure presque granitoïde. On voit, au microscope, que ce A 
de vraies microgranulites, mais très chargées en cristaux ou en: débris 
anciens ; on peut distinguer des fragments d’orthose qui sont identiques à 
ceux du granite et ont dü être arrachés à cette roche. On voit aussi que le 
mica est polysynthétique, c’est-à-dire composé d'amas de petites lamelles 
diversement orientées, et non de piles régulières comme dans les roches 
normales. Près de Saint-Romain, on trouve des porphyres eriblés de débris 
de schistes reconnaissables à l’œil nu, et j'ai pu constater que, sur ces 
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débris, s'était développé partout du mica polysynthétique. Cette particula- 
rité est donc bien un des caractères des roches bréchoïdes. 

» Lorsque le terrain sous-jacent est du granite, ces variétés de porphyre 
passent, par transitions tout à fait insensibles, à des granites injectés de mi- 
crogranulite, et enfin à des granites à peine altérés, mais cependant encore 
méconnaissables à l'œil nu. L’imprégnation du granite par la microgranu- 
lite est parfois si intime qu'on serait tenté de considérer la roche comme 
un vrai porphyre, si l’on n'y trouvait pas des filons de granulite; ces der- 
niers ne percent jamais le porphyre, dont l’éruption est plus récente, et 
leur présence montre bien qu'on a affaire à un grafiite altéré. 

» Ces roches hybrides sont très développées aux environs de Boën et 
constituent une partie du porphyre granitoide de Gruner. Elles ne se ren- 
contrent qu’au voisinage de la microgranulite, qui S'y relie intimement : 
elles n’ont donc pas d’individualité géologique. 

» La microgranulite n’est pas seule dans cette région à s'accompagner 
de brèches, les orthophyrites et les eurites en sont également escortés. On 
trouve entre Boën et Saint-Germain-Laval un beau faisceau de filons d’eu- 
rite fluidale, qui en bien des points semble passer à de vraies granulites. 
En examinant de plus près, et avec le secours du microscope, j'ai reconnu 
que ces variétés granulitiques se composent d’amas de eristaux, parfois 
arrachés au granite, cimentés par une pâte euritique : c'est done bien un 
porphyre chargé de cristaux, mais ces derniers arrivent parfois à être si 
nombreux que la pâte occupe trop peu de place pour être distinguée à 
l'œil nu. C’est peut-être de la même façon qu'il conviendrait d'interpréter 
bien des faits cités comme exemples de passage entre le porphyre et le 
granite. » 


PALÉONTOLOGIE. — Un groupe d'assises représentant l'époque de transition 
entre les temps quaternaires et les temps modernes. Note de M. En. Pierre. 


€ Mes fouilles dans la grotte du mas d’Azil ont mis à découvert, sur la 
rive gauche de l’Arize, un groupe d'assises représentant l’époque de tran- 
sition qui a séparé les temps quaternaires des temps modernes. J'ai relevé 
dans la tranchée la coupe suivante : 

» 0,80 à 1%,90. — Pierrailles et blocs tombés des parois et de la voûte. Cette 
couche, au bas de laquelle on à trouvé un fragment de hache polie, forme le 
lequel on marche, 


sol sur 


(423) 
» 0,45. — Cendres blanches ou grises, avec lits lentieulaires d° escargots, conte- 
nant de nombreux tessons de poterie noire, des grains de collier en nacre e, des pende- 
loques en coquille de pectoncle , des RATER quelques silex magdaléniens et de 
rares os de cerf commun, 

» 1%, — Amas de cendres noires, dont la couleur est due au résidu des chairs car- 
bonisées employées comme combustible, Quelques minces lits de cendres de bois, ca- 
ractérisées par leur couleur grise et par la présence du charbon, sont intercalés . 
la masse noire, Dans ces amas j'ai trouvé, en grande abondance, des silex et des poin- 
çons de forme magdalénienne, des re en bois de cerf semblables à ceux d’Alliat 
et de Lorthet, des dents canines de cerf percées pour en faire des colliers, des co- 
quilles percées, quelques tessons de poterie noire, des os brisés de bœuf, de sanglier, 
de blaireau, de castor, de cerf élaphe, des mâchoires et de nombreuses vertèbres de 
gros poissons. Les débris de cerf élaphe y sont en très grande quantité. Je n'y ai ren- 
contré aucun vestige du renne. Les objets les plus remarquables que j'y ai recueillis 
sont de nombreux galets coloriés avec de la sanguine appliquée au moyen d'un pin- 
ceau. On y voit représentés des végétations, des chevrons, des lignes serpentantes, des 
rangées de disques et des bandes parallèles. Les galets à disques et à bandes sont si 
communs, qu'il est difficile de les considérer comme des objets d’art; ils semblent 
ètre plutôt des objets d’un usage journalier. J’incline à les regarder comme des mar- 
ques de jeu, ou des signes représentatifs de nombres. Sur certains galets sont peints des 
cercles, au centre desquels on voit un disque ou une croix. Ces figures font songer 
aux hiéroglyphes et aux signes par lesquels on a désigné le Dieu solaire en Egypte et 
en Orient, 

» 1%,30 à 1®,70. — Dépôt vaseux, résultant de grandes inondations réitérées. A 
l'entrée de la grotte, de minces lits de cendre sont intercalés dans le limon. Plus loin, 
sous la voûte, les foyers ont été remaniés par l’eau, et des lits de sable et de gravier 
alternent avec des couches de vase. J’ai recueilli, dans la cendre et dans le sable, des 
silex magdaléniens, des fragments de harpons, des os et des mâchoires brisés de cerf 
élaphe, de sanglier, de loup. Dansle gravier était un morceau de bois de renne débité. 


) Cette coupe nous fait connaitre une époque de transition jusqu’à 
en inobservée. Le dépôt vaseux prouve que de grandes inondations, 
dues probablement à la fonte et au recul définitif des glaciers pyrénéens, 
ont mis fin à l’âge du renne. Les amas de cendre noire et de cendre 
blanche nous montrent les survivants de l’époque magdalénienne privés 
du bois de renne, matière première de la plupart de leurs instruments, 
vivant au milieu de la faune moderne, conservant d’abord leurs mœurs 
d'autrefois et tout ce qu'ils peuvent de leur outillage, habitant sur des 
amas d'os brisés. L’invasion des peuples néolithiques les surprend au mo- 
ment où ils cherchent leur voie. Ils cessent peu à peu d'employer la chair 
des animaux comme combustible. Ils empruntent aux nouveaux venus 
leurs colliers de nacre et l’art de la poterie. Les assises mises à découvert 
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dans la tranchée racontent l’histoire de la transformation d’une race et de 
son absorption par le peuple envahisseur. » 


\ 


. . ° La s'# 
M. Dumwéniz adresse les observations suivantes, sur les variations d’éclat 
de l'étoile Mira cet (") : 


« Maximum, du 19 décembre 1885 au 7 janvier 1886, grandeur 4,5. 


» Maximum, du 20 novembre au 10 décembre 1886, grandeur 4. 


» Maximum, du 21 octobre au 9 novembre 1887, grandeur 4,7. 


» Recrudescence légère d'éclat, le 7 janvier 1858. 
» Maximum, du 15 septembre au à octobre 1888, grandeur 2,5. 
» Recrudescence légère d'éclat, le 19 janvier 1889. » 


M. Cu.-V. Zexçer adresse, par l'entremise de M. Janssen, une Note 
« Sur la correspondance des phénomènes présentés par les photographies 
du disque solaire et des régions qui l’avoisinent, avec les perturbations 
atmosphériques (?) ». | 


M. Jaxssex présente à l’Académie, de la part de M. Holden, Directeur de 
l'observatoire du mont Hamilton, Lick Observatory, un positif sur verre 
de la photographie de la Couronne, prise pendant l'éclipse totale du 
1° janvier dernier par les soins de l'expédition dirigée par M. Holden. 
M. Janssen fait remarquer la perfection extrême de cette photographie et 
combien des documents aussi parfaits seront utiles pour la discussion des 
phénomènes. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. LD 


(*) Ces observations ont été recueillies au 167° observatoire populaire de la Société 
d’Astronomie. 


(*) Les photographies mentionnées dans cette Note ne sont pas encore parvenues. 
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(Séance du r1 février 1889.) 


Note de M. Lucien Lévy, Sur le peroxyde de titane : 


Page 296, ligne 15, au lieu de sesquichlorure, lises oxychlorure. 


